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Resumen  
El objeto de este proyecto es el diseño de un grupo de áridos para una planta de 
fabricación de hormigón. Este grupo, tiene como misión servir de almacenamiento de los 
diferentes tamaños de áridos que forman parte del hormigón, así como su posterior 
dosificación en el proceso de fabricación de dicho hormigón. 
La realización de este proyecto responde a la demanda por parte de un cliente 
particular de una instalación completa para la fabricación de hormigón.  
Para el diseño del grupo de áridos, se tomarán como referencia antiguos proyectos 
que contengan elementos de similares características para adaptarlos a las necesidades del 
cliente. Siempre teniendo en cuenta las actuales normativas en temas de seguridad, 
medioambientales,… 
También se realizará un estudio económico del proyecto teniendo en cuenta las 
ofertas que otros competidores puedan realizar para dicho proyecto así como la experiencia 
adquirida en proyectos anteriores.  
Este grupo formará parte de una instalación completa, con lo que en el momento de 
definir sus prestaciones y características será necesario atender a las necesidades del 
conjunto en general. Dado el carácter mecánico del proyecto los principales elementos a 
estudiar y diseñar serán los elementos móviles o los sometidos a esfuerzos, especificando 
para cada uno de ellos, entre otras características, el material y el proceso de fabricación. 
Asimismo se estudiaran posibles alternativas para cada una de las decisiones escogidas, 
teniendo en cuenta para dichas elecciones, tanto razonamientos técnicos como económicos. 
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1. Glosario 
IP:    Índice de protección 
Z:    Nº de capas de la banda. 
T1:   Tensión de accionamiento. 
B:   Ancho de banda. 
b´:   Longitud del escalón en el empalme de la banda. 
L:   Longitud total de la banda. 
l:    Desarrollo interior de la banda. 
S:   Coeficiente de seguridad. 
IT:    Intervalo de tolerancia 
z1:   Nº de dientes del piñón de entrada de reductor. 
z2:    Nº de dientes de la rueda de salida de reductor. 
α0:   Angulo de presión normal. 
β0:   Angulo de inclinación primitivo 
m0:    Módulo normal. 
X1:   Coeficiente de desplazamiento del piñón. 
X2:   Coeficiente de desplazamiento de la rueda. 
dp1:   Diámetro primitivo piñón. 
dp2:   Diámetro primitivo rueda. 
Ys1:   Coeficiente de concentración de esfuerzos del piñón. 
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2. Prefacio 
2.1. Origen del proyecto 
La idea de realizar este proyecto parte de mi relación laboral, en condición de 
estudiante en prácticas, con una empresa, CGZ SL, perteneciente al sector del diseño y 
construcción de centrales para fabricación de hormigón, mortero y prefabricados.  En esta 
empresa me dedicaba a la colaboración en el diseño así como a la confección de los 
correspondientes presupuestos de dichas centrales. 
2.2. Motivación 
La principal motivación que me ha llevado a la elección de este proyecto en particular, 
ha sido el hecho de ser un tema que me servirá de ayuda en mi trabajo en la empresa CGZ. 
SL. Así como también servirá de ayuda en dicha empresa, dado que este es un proyecto 
real, donde los resultados obtenidos de mi estudio serán aplicables a dicho proyecto. 
2.3. Requisitos previos 
Los requisitos previos a la realización de este proyecto son, como es lógico haber 
cursado todas las asignaturas correspondientes a la intensificación de mecánica, así como 
haber estado trabajando en CGZ SL durante estos últimos 15 meses. Sin ambos requisitos, 
hubiera sido imposible adquirir los conocimientos necesarios para un proyecto como este. 
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3. Introducción 
3.1. Planta de producción de hormigón 
Antes de empezar a hablar sobre “el grupo de áridos”, es necesario conocer el 
funcionamiento general de una central de fabricación de hormigón. En la cual, a partir de 
unas materias primas (agua, cemento, áridos y aditivos) se suministra a una flota de 
camiones hormigonera el producto final (el hormigón). 
Existen dos formas de suministrar el hormigón a los camiones hormigonera, una es 
“amasado” y la otra es “dosificado”, en el primer caso, la mezcla de todas las materias primas 
se realiza en la mezcladora antes del suministro al camión. En el caso del “dosificado”, la 
mezcla de los materiales tiene lugar el la cuba del camión hormigonera, donde todas las 
materias primas son dosificadas de forma independiente. Atendiendo a la forma de 
suministrar el hormigón al camión hormigonera, se tendrá una “planta de vía dosificado”, una 
“planta de vía amasado“ o una “planta de vía amasado/dosificado” (que es el caso que nos 
ocupa). 
El hormigón esta formado por tres elementos principales (a parte de todos los aditivos 
que sea necesario añadir), dichos elementos son los áridos (de diferentes granulometrías, 0-
5 (arenas), 5-12 y 12-25 (gravas)), cemento (también de diferentes tipos, blancos, grises, 
etc.) y agua. En el caso de una “planta de vía amasado/dosificado”, el transporte y 
dosificación de dichos elementos se realiza de la siguiente forma: 
 El agua se dosifica, partiendo de un depósito, mediante un grupo de presión y un 
posterior contador de impulsos tanto para “amasado” como para “dosificado”.  
El cemento está contenido en unos silos, y es dosificado sobre una tolva-báscula 
mediante sinfines, desde la báscula, existe un bypass para guiar el cemento hacia la 
mezcladora (“amasado”) o hacia la boca de reunión (“dosificado”).  
Por último, los áridos, son cargados por vehículos pala, en las tolvas de almacenaje 
del grupo de áridos, a continuación, a través de los cierres de casco situados bajo las tolvas  
de almacenaje y guiados por la tolva pesadora, caen sobre la cinta pesadora donde son 
pesados mediante unas células de carga. Dicha cinta descarga sobre la cinta de elevación  y 
después, a través del byapass, los áridos son conducidos hacia la mezcladora (“amasado”) o 
hacia la boca de reunión (“dosificado”). ( Fig. 5.1.1-1: Esquema planta de producción de 
hormigón) 
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Fig. 5.1.1-1: Esquema planta de producción de hormigón 
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3.2. Alcance del proyecto 
Dado el tiempo habitual requerido en un proyecto final de carrera y la necesidad de 
estudiar los elementos en profundidad, el alcance del proyecto será únicamente el estudio 
del grupo de almacenaje de áridos.   
 Se hará también mención, en algunos apartados, de la instalación completa, pero en 
ningún caso se realizará estudio alguno de los elementos mecánicos del resto de la 
instalación. 
 Al no tratarse de un proyecto multidisciplinar, el mismo se centrará únicamente en 
aspectos mecánicos, aunque se harán comentarios generales sobre los temas relacionados 
con la hidráulica, maniobra, informática, electricidad, etc., que rodean el funcionamiento del 
objeto de estudio. 
3.3. Descripción del grupo de áridos 
La función principal del grupo de áridos es la de almacenar y dosificar los áridos 
necesarios en la producción del hormigón. El almacenaje de dichos productos se hace 
necesario debido al funcionamiento de una instalación de fabricación de hormigón.  
La carga de los áridos dentro del grupo se realiza con vehículos pala.  Estos 
vehículos, recogen los áridos, de cada una de las granulometrías,  de unos grandes  
“acopios”, que generalmente están en el suelo y en que los diferentes tamaños están 
separados por muros. Una vez recogida una “palada” de alguno de los tamaños, el vehículo 
pala sube por una rampa hacia la tolva correspondiente del grupo, donde descarga. 
El grupo de áridos se puede descomponer en los siguientes elementos: Por un lado, 
el grupo de cuatro tolvas de almacenaje, el cual se descompone a su vez en grupo estándar 
inferior, suplemento superior y cierres de casco. Por otro lado se tiene el conjunto de pesaje 
que esta compuesto por cinta de pesaje, tolva de pesaje y células de carga. Y por último se 
tiene la bancada soporte del grupo. (Fig. 5.1.1-1: Descomposición grupo de áridos) 
 El suplemento superior va atornillado al grupo estándar inferior y este conjunto a su 
vez, descansa sobre la bancada soporte. Por otro lado, se tiene que la tolva de pesaje se 
une a la cinta de pesaje por medio de unas sujeciones y este conjunto, cuelga del conjunto 
suplemento más grupo estándar a través de las células de carga y sus correspondientes 
varillas roscadas.   
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Grupo de áridos
Grupo de tolvas de almacenaje
Bancada soporte
Conjunto pesaje
Grupo estándar inferior
Suplemento superior
Cierres de casco
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Células de carga 
 
Suplemento superior
Grupo estandar inferior
Bancada soporte
Cierres de casco
Tolva de pesaje
Células de carga
Cinta de pesaje
Fig. 5.1.1-1: Descomposición grupo de áridos 
 
Grupo de áridos para planta de hormigón  Pág. 13 
4. DEFINICION DE PRESTACIONES 
Hay que decir que, dado que el proyecto responde a una petición concreta de un 
cliente en particular, no existe ningún tipo de estudio de mercado. Con lo que en la definición 
de prestaciones, únicamente se tiene en cuenta las peticiones y necesidades específicas de 
nuestro cliente en particular. Pudiéndole asesorar en la elección de ciertas prestaciones de la 
instalación en general. 
 
4.1. Grupo de tolvas de almacenaje 
Dada la finalidad del objeto de estudio, la principal prestación requerida por el mismo, 
es la capacidad de almacenamiento. Dicha capacidad es de 80 m3 (20 m3 / compartimiento). 
 Otra de las principales prestaciones es el número de tolvas de la que está compuesto 
el grupo, que en este caso es de cuatro. Es decir, podrá almacenar productos de cuatro 
granulometrías diferentes, aunque también se pueda almacenar el mismo producto en 
diferentes tolvas. 
 Una ventaja muy importante del grupo es que es fácilmente desmontable, ya que se 
ha intentado una máxima utilización de tornillos, además, algunos de los elementos en los 
que queda divido el grupo, son te un tamaño, que permite su transporte mediante un camión 
normal.  Es decir, no será necesaria la contratación de un transporte especial, la cual cosa 
encarecería de forma excesiva la operación de traslado. 
 La prestación anterior, es de vital importancia, ya que normalmente este tipo de 
instalaciones suele ir destinada a grandes obras, especialmente a UTE´s (uniones 
temporales de empresas) de obras publicas  con lo que a la finalización de la obra, la 
instalación será trasladada a otra obra de alguna de las empresas que componen la UTE. 
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4.2. Cinta y tolva de pesaje 
La tolva de pesaje (la que está debajo de los cierres de casco y encauza los áridos 
hacia la cinta de pesaje) tendrá una capacidad volumétrica de 3 m3. 
 Al tratarse esta instalación de una “planta de vía amasado/dosificado”, hay que 
comentar que, si no existe una causa que los justifique, la forma de trabajar es que no se 
produce hormigón amasado o hormigón dosificado de forma alternativa entre ciclos de 
pesada. Es decir, que si se está produciendo hormigón dosificado, está producción se 
prolongará como mínimo un día, antes de pasar a producir hormigón amasado. Esto se hace 
así porque, en el caso de producir hormigón amasado, la mezcladora necesita ser limpiada a 
fondo para evitar que el hormigón quede adherido, con lo que si se fuera alternando 
producción vía amasado con vía dosificado, se perdería un tiempo excesivo en el la limpieza 
entre cambios. 
Hay que decir que tanto en producción de amasado como en producción de 
dosificado, la cinta pesadora trabaja por ciclos. Un ciclo de pesaje consta de: descarga de 
áridos sobre la cinta y descarga de la cinta de pesaje sobre la cinta de elevación. 
En la descarga de áridos sobre la cinta, hay que comentar que el tipo de pesada que 
se efectúa, es una pesada acumulativa, es decir, primero se abre el cierre de casco del 
material de mayor granulometría (12-25 mm), una vez se alcanza la proporción deseada de 
este material, se cierra su correspondiente cierre de casco y se abre el del siguiente material 
(5-12 mm), así hasta llegar hasta la descarga de la arena (0-5 mm). 
 Para la descarga de la cinta de pesaje sobre la cinta de elevación, en el caso de 
producción de hormigón amasado, la producción demandada a la cinta pesadora es de unas 
120 Tm/h, mientras que en el caso de la producción de hormigón dosificado la producción 
demandada es de unas 260 Tm/h, con lo que para el cálculo de la velocidad necesaria de la 
cinta, se atiende al caso más desfavorable,  de esta forma se tiene que la velocidad de la 
cinta deberá ser aproximadamente de 1,2 m/s., con un ciclo de pesaje (descarga de los 
áridos sobre la cinta más descarga de la cinta pesadora sobre la cinta de elevación) de unos 
40 segundos. 
El tiempo exacto de ciclo de descarga de la cinta de pesaje sobre la cinta de 
elevación  (una vez fijada la velocidad de la banda) dependerá de la posición del deflector, 
aunque de forma aproximada, este tiempo estimado es de unos 40 segundos. 
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5. ESTUDIO DE LOS ELEMENTOS 
5.1. Grupo de tolvas de almacenaje 
5.1.1. Grupo estándar y suplemento de tolvas de almacenaje 
Para la construcción del grupo de tolvas de almacenaje, se parte de un grupo inferior 
estándar para todos los grupos de áridos, esto se hace así para abaratar el producto final. 
Dado que, teniendo un grupo inferior estándar para cualquier tamaño de grupo de áridos, se 
puede mantener un cierto stock de los elementos que componen dicho estándar. También 
se consigue simplificar el proceso de fabricación, ya que no hay que modificar las 
herramientas utilizadas en dicha fabricación. 
El elemento diferencial entre grupos es el suplemento superior. Con diferentes 
medidas de suplemento se consigue tener un amplio abanico de capacidades para el grupo. 
Pero, a partir de una cierta capacidad, hay que recalcular los refuerzos y arriostramientos del 
estándar (pero no sus medidas generales) y de la estructura soporte. 
El grupo está constituido por 4 compartimentos con una  capacidad total de 80 m3 y 
una longitud y anchura totales (incluido el suplemento) de 14.000 x 3500 mm. (FOTO 1.1) 
Construidos en chapa de acero de 6 mm. de espesor. La inclinación de las paredes de los 
compartimientos, es como mínimo de 45º, para conseguir así que, en los compartimentos 
destinados a los áridos de menor granulometría, pueda producirse el deslizamiento del 
material (especialmente, cuando este tiene una gran humedad)  
El arriostramiento del grupo se realiza mediante una serie de perfiles UPN y 
angulares. En las partes en la que es necesario un mayor refuerzo se ha optado por el perfil  
UPN-120, mientras que para el resto de zonas el refuerzo se realiza mediante angulares     
60x60x6 y perfiles UPN-100. Y para la zona de unión entre grupo estándar y suplemento, se 
han utilizado los angulares de 80x80x8.   
 La boca superior de cada compartimiento es de forma cuadrada, siendo los paneles 
de separación entre los distintos compartimentos,  también de chapa de 6 mm. de espesor.  
Los dos paneles de separación exteriores, en la zona del suplemento, tendrán una  
inclinación de 150º. Esto se hace para conseguir que las bocas superiores queden de igual 
tamaño en todos los compartimentos (manteniendo la misma capacidad para cada uno de 
ellos), con lo que se facilita el proceso de llenado mediante el vehículo pala. Aunque en la 
zona del grupo estándar, dichos paneles, no tienen ninguna inclinación. 
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 El suplemento necesario para alcanzar una capacidad de 20 m3 por compartimiento, 
también se realiza en chapa de 4 mm. de espesor y su altura será de 2.030 mm. 
 Es necesaria la incorporación de por lo menos dos soportes para los elementos 
vibradores.  Dichas sujeciones van soldadas al grupo estándar mediante cordón de 
soldadura continuo de 4 mm. Se decide colocar los soporte en el grupo estándar en vez de 
en el suplemento, por que así la vibración está más cercana a las compuertas de descarga. 
Las dimensiones de la boca superior de cada compartimiento de áridos son de   3500 
x 3500 mm., mientras que en la parte inferior, cada compartimiento dispone de 2 salidas de 
400 x 500 mm. 
 El suplemento y grupo estándar están unidos mediante 52 tornillos de cabeza 
hexagonal de métrica 20, longitud 50 y calidad 5.6, tuercas de M-20 y arandelas Grower.       
   (Arandela Grower) 
Con esto se consigue que el grupo sea desmontable, lo que facilita el posible 
desmontaje y traslado. Así mismo, para conseguir una buena alineación de los dos 
elementos a unir, y absorber a su vez, parte de los esfuerzos producidos entre los dos 
elementos, se han utilizado una serie de angulares soldados a la parte inferior del 
suplemento, los cuales encajan con los soldados a la parte superior del grupo estándar. 
 Las chapas que componen el grupo estándar, están unidas entre si mediante un 
cordón continuo de soldadura de 0,7 del espesor mínimo a unir. Mientras que la unión del 
grupo estándar con la bancada soporte se realiza mediante cordones en ángulo continuo de 
4 y 5,5 mm. 
En el caso del suplemento, también se tiene, para la unión entre chapas, soldadura 
por cordón continuo de 0,7 del espesor mínimo a unir, mientras que para la soldadura de los 
perfiles (UPN) y angulares a las chapas es de espesor 3 mm. y una longitud de 100 mm 
intercalados con 200 mm sin soldadura.  
Esta soldadura se realiza así por dos razones, la primera es que de este modo se 
consigue ahorrar material en la soldadura (siempre manteniendo un margen de seguridad lo 
suficientemente elevado) y la segunda y más importante es que en la chapa, al ser soldada, 
se produce un doblamiento, el cual, si la soldadura fuera en cordón continuo, no permitiría el 
buen encaje entre las piezas y produciría tensiones. Estos 200 mm entre los cordones de 
soldadura, absorben las posibles deformaciones que se puedan producir en la chapa. 
El suplemento dispone de cuatro  “orejetas” soldadas, mediante cordón de 4 mm., a 
la parte interior del grupo y formadas por dos L 120x120x12 que van soldadas entre si 
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mediante cordón continuo de 4 mm. de espesor.  En las dos partes, se taladran sendos 
agujeros de Ø 36 mm., por donde se introducen los ganchos de la grúa en las operaciones 
de carga y montaje. (Fig. 5.1.1-1: Detalle orejetas) 
Suplemento
Grupo estandar
Bancada soporte
 
 
Fig. 5.1.1-1: Detalle orejetas 
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5.1.2. Cierres de casco 
 
Fig. 5.1.2-1: Cierres de casco 
Como se ha comentado antes, cada compartimiento dispone de un conjunto de dos 
bocas de 400 x 500 mm. La apertura y cierre de dichas bocas ser realiza mediante dos 
cierres de casco (FOTOS 2.1, 2.2 y 2.3)  realizados en chapa de 6 mm antidesgaste. La 
unión entre las diferentes chapas que componen el cierre será de cordón continuo de 0,7  
veces el mínimo espesor de las partes a unir. 
El hecho de disponer de dos bocas de salida por cada compartimiento, viene dado por la 
necesidad de tener un control más exacto sobre la descarga de los áridos. Si se utilizase una 
única boca de descarga de mayor tamaño por compartimiento, durante el cierre de casco, 
sería imposible cuantificar la cantidad de material que cae. Con lo que no se mantendrían las 
proporciones de áridos seleccionadas en cada una de las formulas del hormigón. 
Se ha escogido este tipo de cierre debido a su rapidez de funcionamiento (lo que 
reducirá el ciclo de pesada) y también por su reducido tamaño y coste en relación a otros 
tipos de cierres (de guillotina, mariposa, alimentador de banda,…). En comparación con el 
cierre de guillotina, hay que decir que este último resulta algo más caro, además existe la 
posibilidad de que quede alguna piedra enganchada al cerrar la guillotina, lo que provocaría 
que el material siguiera escapando. También hay que notar que el cierre de guillotina sufre 
mayor desgaste que el de casco. 
 
En el caso de hacer una comparación entre el cierre de casco y el alimentador de banda, 
hay que decir que el espacio ocupado por este último y su alto coste, hace desaconsejable 
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su utilización. En todo caso sería indispensable el uso de alimentadores de banda, en caso 
de estar produciendo prefabricado, donde la precisión en la dosificación es un elemento 
primordial. Y en el caso del cierre de casco, dicha precisión es imposible debido a que 
dependiendo de la humedad existente en las arenas, se tendrá más o menos aportación de 
producto en el proceso de cierre del casco.  
La unión entre los cierre de casco y la parte inferior del grupo se realiza mediante una 
brida compuesta por dos angulares 60x60x6 [1] longitudinales y soldados a este mediante 
cordón continuo 3 mm. cuatro angulares también 60x60x6 [2], transversales.  Dicha brida va, 
por un lado, soldada a la parte inferior del grupo mediante cordón continuo de 4 mm, y por el 
otro lado van atornilladas a la compuerta mediante 20 tornillos de cabeza hexagonal de 
métrica 16, longitud 55 y calidad 5.6,20 tuercas de M-16 y 20 arandelas Grower Ø16.  Se 
decide realizar esta última unión atornillada, con el fin de poder separar los cierres de casco 
del grupo, para su mantenimiento, reemplazo o transporte. 
A las dos compuertas de cada tolva, se les sueldan dos UPN-80 [3] opuestas entre si. 
Para conseguir la unión entre las dos compuertas, se atornillan los UPN a un tubo de perfil 
frío 70x70x4 [4] situado entre ambas compuertas. 
  
Fig. 5.1.2-2: Despiece de los cierres de casco. 
El giro de la compuerta respecto de la estructura (Fig. 5.1.2-1: Cierres de casco), se realiza 
mediante dos cojinetes de deslizamiento autolubricados y dos bulones unidos a la estructura 
mediante  dos tornillos de cabeza hexagonal de métrica 10, longitud 15 y calidad 5.6,  dos 
tuercas de M-10 y  dos arandelas Grower Ø10. 
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  La elección de cojinetes frente a rodamientos, se basa en diferentes aspectos. La 
principal razón ha sido económica, ya que la utilización de dicho cojinete frente a la de 
rodamiento reduce el coste del elemento. Otro aspecto es el hecho que en esta zona, existe 
una gran cantidad de polvo, lo que hace recomendable la utilización de un cojinete. Por otro 
lado, el cojinete otorga una gran suavidad y silencio durante el movimiento y además permite 
la absorción de las sacudidas producidas por el cilindro de accionamiento. 
 Para el accionamiento de cada cierre de casco, se ha previsto un cilindro neumático. 
 Dicho cilindro acciona los dos cierres de casco de una misma tolva. Ya que este proyecto 
pretende centrarse sólo en aspectos mecánicos, sobre los cilindros neumáticos se comenta 
que son de Ø 80 mm, una carrera de 300 mm y con doble amortiguación (para evitar las 
sacudidas sobre los elementos).  
 La sujeción del cilindro a la estructura, se realiza mediante un soporte soldado a la 
estructura y atornillado a la charnela del cilindro (FOTO 2.4). Mientras que para la sujeción a 
las compuertas se realiza mediante  una orejeta [5] que va soldada al tubo en perfil frío a 
través de un perno y un cojinete (por las mismas razones esgrimidas en la elección del giro 
de la compuerta respecto de la estructura). 
También se dispone de un tope, que en el caso del fallo del final de carrera de 
apertura, evitaría que la compuerta pueda abrirse en exceso, pudiendo dañar así, la parte 
inferior del grupo. 
 El gobierno de los cilindros se realiza mediante electroválvulas (una por cada 2 
cilindros) del tipo 5 vías y 2 posiciones. Como se ha comentado anteriormente, el tema 
neumático no entra dentro de los objetivos del proyecto, motivo por el cual, con los datos 
facilitados sobre las electroválvulas, acaba los comentarios sobre dicho tema.                 
 
 
            
5.1.3. Vibradores 
De acuerdo con lo comentado en el apartado 4.1, en los compartimientos que vayan a 
ser destinados a albergar arenas (de granulometría comprendida entre 0-5 mm.), se hace 
necesaria la instalación de elementos vibradores (FOTO 3), que faciliten la disgregación y 
descarga de la arena sobre la cinta pesadora (especialmente cuando la arena tenga un alto 
grado de humedad). 
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Para la elección del tipo de vibrador, se parte de dos opciones, vibrador neumático o 
vibrador eléctrico (motovibrador de masas descentradas). Se opta por un vibrador eléctrico 
debido a varias razones, como pueden ser que, con el motovibrador se puede conseguir una 
mayor potencia que con el vibrador neumático (para la misma potencia de vibración, sería 
necesario un tamaño de vibrador neumático prohibitivo).  
Otra razón es que el coste  de la instalación de los vibradores neumáticos es muy 
superior al de los motovibradores, aunque el precio del vibrador eléctrico pueda ser algo 
superior. También hay que tener en cuenta, que para realizar el control de los ciclos de 
vibración  es mucho más sencillo a través del sistema eléctrico que el neumático, y podemos 
conseguir una mejor regulación eléctricamente que neumáticamente. 
Dentro de los vibradores eléctricos se escoge el de servicio intermitente, es decir, el 
sistema de pesaje detecta si, una vez  el casco de la tolva de arena está abierto, se consigue 
el caudal de descarga necesario (en este caso debería ser unos 50 Kg/s), si el sistema 
detecta que no se consigue (deja un margen de 5 segundos para comprobar que se alcanza 
dicho caudal)  se activa el vibrador en ciclos de 3 segundos de funcionamiento alternando  
con 5 segundos de espera, hasta que reciba la señal de que se ha alcanzado el caudal 
necesario. Con lo anterior se tiene que el vibrador podría ser el  BMI 800 (del catalogo 
anexo). 
 
 
 
 
 
5.2. Cinta pesadora 
Lo primero a comentar respecto a la cinta es que existen notables diferencias entre una 
cinta pesadora y una cinta trasportadora. Por otro lado no existe una bibliografía explicita 
para cintas pesadoras, aunque si para transportadoras. Con lo que se intenta adecuar la 
metodología de estudio de cintas transportadoras al  caso de pesadoras. 
La principal diferencia entre una cinta transportadora y una cinta pesadora, radica en el 
hecho de que en la cinta transportadora, la carga se efectúa por un único punto 
(normalmente un extremo) y la descarga se efectúa por el otro extremo. En el caso de la 
 
Grupo de áridos para planta de hormigón  Pág. 23 
cinta pesadora la carga se realiza en toda la longitud de la cinta y la descarga es por un 
extremo. 
También hay que tener en cuento la existencia del deflector, el cual provoca que no toda 
la carga gravite sobre la cinta, para que en el momento de arrancada del motor, no se 
produzca una intensidad en el motor demasiado elevada. Y que el ciclo de trabajo de la cinta 
de estudio es totalmente diferente al de una cinta elevadora. 
 
5.2.1. Bastidor 
Para la construcción del bastidor de la cinta de pesaje, se ha optado por fabricarlo en 
chapa de 3 y 4 mm de espesor, plegada y atornillada (FOTO 4.1). En las zonas de unión 
entre tramos,  se colocan unas riostras realizadas en perfiles angulares solados a la chapa 
del bastidor (FOTO 4.2). 
Su parte anterior y posterior, van dispuestas de tal forma que permitan el alojamiento de 
los mecanismos de accionamiento y tensión. 
Se ha optado por realizar el bastidor mediante chapa doblada en vez de la utilización de 
una estructura tubular debido a que, por un lado, la estructura tubular resulta demasiado cara 
y por otro lado, con el sistema de chapa doblada se consigue una gran esbeltez del conjunto 
a la par que la resistencia necesaria. 
 La unión entre chapas se realiza mediante soldadura conformando así los tramos del 
bastidor. Se dispone de dos tamaños de tramos dos de 2300 mm. y dos de 3000 mm.  
La unión entre un tramo de 2300 y uno de 3000, se realiza mediante soldadura, mientras 
que la unión entre los dos conjuntos de tramos de 2300 + 3000, se realiza mediante el uso 
de 24 tornillos de cabeza hexagonal de métrica 12, longitud 25 y calidad 5.6, tuercas de M-
12 y arandelas Grower Ø12. 
Para el soporte de los rodillos conductores, se atornilla a los tramos del bastidor, 
mediante 2 tornillos de cabeza hexagonal de métrica 12, longitud 25 y calidad 5.6, tuercas de 
M-12 y arandelas Grower Ø12, unas chapas (anexo 2, plano nº 2.1.3.6).  
Al bastidor va soldada la estructura soporte del tambor tensor (mediante cordón continuo 
de 0,7 del espesor mínimo a unir), también se le sueldan los brazos para los soportes SN-
515 así como el puente soporte motores y el soporte del rascador en cabeza motriz, todos 
con un cordón continuo de 0,7 del espesor mínimo a unir. 
 
 
Pág. 24  Memoria 
5.2.2. Banda 
Las principales exigencias que se piden a la banda son una alta resistencia mecánica 
longitudinal, elevada resistencia al desgaste y a la destratificación a reiterados dobleces, 
poca elasticidad y alta resistencia a la humedad.  
La longitud necesaria de la banda se calcula (según bibliografía [1], Pág. 245): 
Con una B = 800 mm, l = 26.151 mm, z = 4 y b´ = 250 mm, (Bibliografía [1], Pág. 246, 
ancho de banda 800 mm), obtenemos una longitud total de la banda de 27.701 mm. 
La banda está compuesta por dos partes esenciales, el conjunto de capas de tejidos 
superpuestos (de muy diversos materiales) y la goma que lo recubre. El tejido (o carcasa), 
estará compuesto por la urdimbre y por la trama los cuales absorben los esfuerzos de la 
transmisión. Mientras la goma de recubrimiento, es la que confiere a la banda propiedades 
de resistencia a la abrasión, a las temperaturas, a los aceites y grasas,… En este caso 
concreto, tienen especial importancia la resistencia a los aceites y grasas y que sea  
antiabrasiba. 
Dentro de la carcasa, la trama son los elementos tejidos de forma perpendicular a la 
longitud de la banda, y son los que absorben los esfuerzos perpendiculares producidos en la 
banda, mientras que la urdimbre son los tejidos longitudinales a la banda, y absorben los 
esfuerzos de tracción. Por esta razón, normalmente la resistencia a la rotura de la urdimbre, 
suele ser algo más del doble de la resistencia a la rotura de la trama. 
´*)1( bzlBL −++= (Ec.  5.2.2.1)
Para el tejido se ha elegido un poliéster EP-125 (Resistencia a la  rotura de la urdimbre 
125 Kg/cm y resistencia a la rotura de la trama 50 Kg/cm) (Estas unidades han sido extraídas 
de la bibliografía  [1], Pág. 178, y se mantienen para identificar el tipo de banda). 
 Mientras que para el recubrimiento, se entiende que tiene que ser de mayor espesor en 
la cara en contacto con el material que en la cara en contacto con los rodillos. Y debe 
proteger a los tejidos de la humedad, ya que esta produce una rápida degradación de dichos 
tejidos acortando ostensiblemente la vida de la banda. 
 Con todo esto, se ha escogido un  recubrimiento grado A (según bibliografía [1], Pág. 
176) con un espesor en la cara de trabajo de 4 mm y en la cara de retorno de 2 mm. (Según 
anexo 1, material en finos y condiciones de trabajo malas y duras). Además se pide al 
recubrimiento que sea, anti-aceite, anti-abrasiba y anti-estática (que no produzca electricidad 
estática, la cual podría inferir en el mal funcionamiento de las células de carga). 
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 No hay que olvidar, que gracias al deflector el material no impacta directamente sobre la 
banda, con lo que no se debe escoger un espesor del recubrimiento excesivo, además 
también obtenemos un margen en la elección de la altura de caída del material. 
Una cosa importante a determinar es el ancho de la banda. Ya que, como se ha 
comentado antes, la cinta no es una cinta transportadora sino pesadora, y que trabaja a 
ciclos de carga y descarga, no se pueden utilizar los elementos de análisis del anexo 1,  con 
lo que, para la elección del ancho se banda, se parte de análisis empíricos y de la 
experiencia en otras aplicaciones, además del conocimiento de los estándares de ancho de 
banda existentes en el mercado. Determinando así que un ancho de banda correcto es de 
800 mm. 
Por otro lado se ha de determinar en la elección de la banda cual es el número de capas 
necesarias. Hay que tener en cuenta que la elección de un número excesivo de capas, 
aumentaría en demasía la rigidez de la banda con lo que esta tendería a descentrase. 
Mientras que si el número de capas es demasiado pequeño,  se tendría una falta de 
estabilidad en la banda, lo que podría provocar sacudidas en la carga. 
Según el anexo 1, con un ancho de banda de 800 mm, y para materiales de tamaño 
medio, se recomienda la utilización de entre 4 y 7 telas. Aunque en el cálculo exacto del 
número de capas, también tendremos que tener en cuenta la tensión de accionamiento y la  
resistencia del undribre del tejido de las capas de la banda.  (Ec.  5.2.2.2) 
Con T1 en Kg, B en m. y Kz en Kg/cm. 
Normalmente, se escoge un margen de seguridad bastante elevado (en este caso 12), 
debido a varias razones, tales como la influencia que ejerce la flexión de la banda en los 
tambores y apoyos en rodillos, la irregularidad en la distribución de la carga entre distintas 
juntas, la influencia de la fatiga por los pliegues y el debilitamiento de las extremidades de la 
banda en el lugar de unión.  
La unión en los extremos de la banda se realiza por vulcanizado de unos  35 minutos a 
132 ºC (según bibliografía [1], Pág. 247, 4 capas espesor revestimiento de goma 
superior+inferior más de 4 mm.).  
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5.2.3. Rodillos 
La cinta de pesaje dispone de dos tipos de rodillos, los rodillos conductores y los rodillos 
de retorno. Los rodillos conductores son los que están en la parte superior de la cinta 
mientras que los de retorno están en la parte inferior. Su finalidad es la de guiar, limpiar y 
evitar el combamiento de la banda, (Anexo [2], plano nº 2.1) 
Rodillos conductores: (FOTO 5.1) La finalidad de estos rodillos, es la de que la banda 
no se combe bajo la influencia de su propio peso y el peso del material que transporta entre 
el tambor motriz y el tambor tensor. 
Para elegir la separación entre los rodillos conductores, hay que atender al ancho de la 
cinta y al peso específico del material. En este caso, se tiene que el ancho de banda es de 
800 mm., y se toma peso específico de las diferentes granulometrías de materiales como   
1,6 Kg/dm3. 
Aunque también hay que tener en cuenta otros aspectos tales como rigidez de la banda 
(que en gran medida depende del nº de capas, que en este caso son 4). Según catalogo 
anexo y bibliografía [1],  la distancia entre rodillos conductores debería ser unos 1200 mm.  
Pero hay que tener en cuenta que esta separación sería correcta si tuviéramos una cinta, 
donde la carga se efectuase por un extremo y la descarga por el otro. Pero esto no es el 
caso de este proyecto, ya que la carga se efectúa en toda la longitud de la cinta. Es por esto 
que los rodillos se deben distanciar a una separación menor.  
Otro aspecto relevante, es que no toda la carga gravita sobre la banda ya que existe un 
deflector que absorbe parte de la carga. Debido a que dicho porcentaje de material es 
imposible de cuantificar y en base a conocimientos empíricos, se ha optado por una 
separación entre rodillos conductores de 300 mm. 
Teniendo en cuenta que la longitud entre tambores es de 11.500 mm y que debido a que 
la carga gravita sobre toda la cinta (los rodillos están aproximadamente equiespaciados con 
excepción de los dos extremos) se obtiene que el número total de rodillos conductores es de 
36. 
Los rodillos conductores están formados por un tubo de acero de 3 mm, una tapeta porta 
rodamientos en chapa de estampación (donde van alojados los rodamientos, laberintos, 
guardapolvos,...) y un eje de acero St-50 mecanizado en los extremos del cual se ha 
practicado dos rebajes rectangulares para el apoyo del rodillo en el soporte existente en el 
bastidor de la cinta. 
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La longitud de los rodillos, se toma aproximadamente igual a la longitud de los tambores 
(que son de 900 mm), con lo que los rodillos son de 870 mm. Su diámetro, según 
recomendaciones en la bibliografía  [1], se ha escogido de 90 mm. 
La elección para el sistema de rodadura se plantea entre rodamientos o cojinetes de 
bronce sinterizado. Se decanta por los primeros ya que si bien el montaje sobre rodamientos 
tiene un coste mayor, se tiene la ventaja de que con el se precisa una menor potencia de 
accionamiento, se disminuyen las probabilidades de que se produzcan agarrotamientos que 
originan descastes en la banda y además los gastos de mantenimiento son menores. 
Dentro de los rodamientos se ha elegido rodamientos radiales de bolas frente a 
rodamientos de rodillos debido a que cumple todas las solicitaciones requeridas en cuanto a 
cargas y velocidades (Bibliografía  [1]  Volumen I pag. 294). 
Como se ha comentado con anterioridad, los rodillos van apoyados, a través de los 
extremos del eje, sobre el soporte en el bastidor de la cinta. Dicho soporte consta de tres 
ranuras de apoyo. Esto es así debido a que los rodillos, a parte de su función de evitar el 
combamiento de la banda, también pueden ayudar a mantenerla centrada. Y esto se realiza 
cambiando el apoyo de una ranura a otra. Lo que ejerce un esfuerzo sobre la banda y la 
hace volver a su posición natural.  
Dado que la longitud de la cinta no es excesivamente grande, es poco probable que la 
banda se pueda descentrar en exceso con lo que no es necesaria la instalación de rodillos 
guía. 
Rodillos de retorno: (FOTO 5.2) Como en el caso de los conductores, su finalidad también 
es la de evitar que la banda combe bajo la influencia, únicamente, de su propio peso, entre el 
tambor motriz y el tambor tensor. Por otro lado también tiene la misión de limpiarla de restos 
de material que pueda haber quedado adherido. 
La disposición de los rodillos de retorno es diferente a la de los rodillos conductores, y 
esto es debido principalmente a que en el retorno la banda no va cargada de material con lo 
que los rodillos se pueden distanciar más entre sí, sin riesgo a que la cinta adquiera 
demasiada flecha. Según el anexo 1, con un ancho de banda de 800 mm., una distancia  de 
separación aconsejable es la de 3000 mm. 
Hay que comentar que en el caso de los rodillos de retorno, si que se pueden utilizar los 
procedimientos para el estudio de los rodillos, ya que en los rodillos de retorno, en el caso de 
cinta pesadora y cinta transportadora (a ángulo de ascensión 0º) las solicitaciones son 
similares. 
La separación entre el rodillo extremo y el tambor motor tiene una especial importancia 
en el funcionamiento de la cinta. Es decir, según la separación que se le a este rodillo, se 
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consigue un ángulo u otro de abrazado de la banda entorno al tambor motor, con lo que este 
puede transmitir más o menos potencia a la banda. (Fig. 5.2.3-1: Angulo abrazado por la 
banda). 
 Con esta separación y teniendo en cuenta que la cinta mide 11.500 mm entre 
tambores, obtenemos que el número de rodillos de retorno a colocar es de 4. 
Fig. 5.2.3-1: Angulo abrazado por la banda 
La constitución de los rodillos de retorno es idéntica a la de los motores, con la única 
salvedad de que en los rodillos de retorno, se han soldado unas hélices en el exterior del 
tubo. Dichas hélices son convergentes desde los extremos al centro del cilindro, y sus 
funciones son dos, la primera es la de mantener la banda centrada, ya que la hélice ejerce 
un esfuerzo sobre esta que tiende a mantenerla centrada.  
La segunda de sus funciones es, como se ha comentado antes, la de limpiar la banda de 
restos de material adherido (aunque la mayor parte del material ya es limpiado en dos 
elementos llamados rascadores, siempre queda un porcentaje). 
Las dimensiones (exceptuando la hélice) y el tipo de rodamientos y ejes se han 
mantenido idénticos a los de los rodillos conductores. Aunque quizás se podría haber optado 
por la elección de rodamientos con menos solicitaciones y ejes de menor diámetro o calidad 
de acero (es decir más baratos). No se ha hecho así debido a que se está intentando 
estandarizar al máximo los elementos de la planta.  
Dicha estandarización es primordial en cuanto a la asistencia post-venta de la 
instalación. Es decir, para nuestra empresa es más ventajoso mantener stock,  tanto como 
para fabricación como para recambios, de unos únicos tipos de tubos, tapetas, ejes, 
rodamientos, etc.  Esto agiliza incluso el proceso de fabricación, ya que se producen series 
más grandes de  rodillos abaratando así el coste. Con lo que el proceso de montaje de los 
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rodillos de retorno es idéntico al de los rodillos conductores salvo que en el exterior del tubo 
se sueldan las dos hélices. 
 
MONTAJE DE LOS RODILLOS: Para el montaje, se procede de la siguiente forma: 
Primero se  mecaniza dos rebajes en el tubo (en el caso de los rodillos de retorno, 
también se le soldarán las hélices) para el alojamiento de la tapetas porta rodamientos, a 
continuación se insertan  las tapetas en sus alojamientos (dándoles un par de puntos de 
soldadura para asegurar su emplazamiento en las sucesivas operaciones) (Fig. 5.2.3-2: paso 
1).  
 El siguiente paso, es la introducción del eje dentro del conjunto de tubo más tapetas        
(Fig. 5.2.3-3: Paso 2). Seguidamente, se monta el anillo de “Nilos” (el cual hace estanco al 
conjunto por la parte interior a la vez que fija en rodamiento interiormente), el rodamiento y el 
anillo elástico (para la fijación axial del rodamiento y el eje) en uno de los extremos del eje, 
para a continuación colocar el reten de grasa y los anillos laberintos interior y exterior       
(Fig. 5.2.3-4: Paso : 3). Los elementos que giran son: el cubo, el reten de grasa y el exterior. 
Una vez alojados todos los elementos en el porta cojinetes, se procede al la fijación de 
este elemento, esto se realiza doblando los extremos del tubo hacia el interior mediante la 
utilización de una prensa. (Fig. 5.2.3-5: Paso 4) 
Para finalizar se repiten los pasos 3 y 4 en el otro extremo de eje, quedando así este listo 
para el montaje en el bastidor de la cinta (Fig. 5.2.3-6: Paso 5). Hay que comentar que 
durante el paso 3, se efectúa la aportación del lubricante a los rodamientos, sellando su 
posible fuga y la entrada de polvo mediante el retén de grasa, el anillo de Nilos y los anillos 
de laberinto interior y exterior.  
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Fig. 5.2.3-2: Paso 1 
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 Fig. 5.2.3-3: Paso 2  
ig. 5.2.3-4: Paso 3 
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Fig. 5.2.3-5: Paso 4 
 
Fig. 5.2.3-6: Paso 5 
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5.2.4. Tambor motor y tambor tensor 
Tambor motor: La finalidad del tambor motor el la de transmitir la potencia del motor a la 
banda transportadora mediante la fricción entre la goma de la banda y la goma que recubre 
el tambor. 
 El tambor esta formado por varios elementos tales como el eje, la virola, el disco, el 
recubrimiento de goma, etc. El Ø del tambor, según indicaciones del anexo 1, se toma de 
420 mm, mientras que la longitud, también según recomendación anexo 1 o bibliografía[1])  
se toma de unos 900 mm.  
 La decisión de escoger un diámetro de 420 mm, parte de que cuanto mayor sea el 
diámetro del tambor, menor daño y destratificación sufre la banda por las reiteradas flexiones 
de esta alrededor de dicho tambor (lo que significaría un acortamiento de la vida útil). Por 
contrapunto, un tamaño excesivo del tambor, haría que las dimensiones de este fueran un 
problema para el conjunto de la cinta de pesaje. 
 Escoger una longitud de 900 mm, parte del hecho de que si la banda se desviase, y 
la longitud del tambor fuera menor, los bordes del tambor podrían marcar la banda.  Hay que 
tener en cuenta que el tambor deberá tener un bombeo de 1% o 2% a fin de facilitar el 
guiado de la banda. 
 Para la virola del tambor se parte de un tubo de chapa de acero A-37b, de 8 mm de 
espesor. Con un diámetro de 402 mm., y una longitud de 904 mm.  En la cara exterior del 
tubo, se realiza un granallado para facilitar el proceso de vulcanización del recubrimiento. En 
los extremos del tubo, se procede a un refrentado hasta los 900 mm. de ancho. 
 El disco está compuesto por dos elementos, una arandela 386x130x12 de un acero 
A-37b, y un redondo Ø 140 mm. en acero A-42b. En dicho redondo se practican diversas 
operaciones. Primero un torneado de longitud 50 mm y profundidad 5 mm. A continuación se 
practica un taladro de Ø 80 mm, el siguiente proceso es la mecanización del alojamiento de 
la chaveta, con una conicidad del 1% (para la fijación axial del eje) y por ultimo se procede al 
mandrinado de rectificado interior hasta conseguir un IT 8. La unión entre la arandela y el 
redondo se realiza mediante un cordón de soldadura de espesor 3 mm. 
 En el caso de la unión entre disco y virola, también se realiza mediante un cordón 
continuo de espesor 3 mm. 
 El recubrimiento sirve esencialmente para reducir el desgaste de la banda 
transportadora y aumentar el coeficiente de fricción, lo que eleva la capacidad de tracción del 
accionamiento.  
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 El recubrimiento es de goma de 10 mm de espesor y cubre toda la cara exterior de la 
virola. Se le han practicado unas acanaladuras de 6 mm de ancho y 5 mm de espesor,  para 
evitar el deslizamiento en presencia de agua y para ayudar a centrar la banda. 
 La unión entre virola y recubrimiento se realiza mediante un proceso de vulcanización 
(o recauchutado), generalmente se realizará en caliente, aunque su coste y duración del 
proceso sean superiores a la de la vulcanización en frío, los requerimientos a los que va a 
estar sometida la unión, aconsejan la realización en caliente. (Dada la complejidad del 
proceso y la cara maquinaria necesaria, este proceso se subcontrata a una empresa 
especializada). 
 Para el eje, el dimensionamiento del cual se realiza en el anexo de cálculos, se 
partirá de un cilindro macizo de acero St-50, en el cual se realiza un torneado y un posterior 
un rectificado hasta conseguir un IT5 para un Ø 80 mm. (un ISO h8)  en una longitud de 120 
mm a cada lado, para su inserción en el disco del tambor (80 H8), con lo que se tiene un 
ajuste liso ((Bibliografía [2], pag. 150).  
 A continuación, se tornea en dos escalones, el primero a Ø 65 mm y el segundo a    
Ø 54 mm (ambos con ISO h8). El primero, es para ir ajustado al los soportes de rodamiento, 
con un ajuste liso. Mientas que el segundo escalonamiento es para ser introducido en la 
rueda del reductor (H8), con un ajuste liso también (la transmisión se realiza por medio de 
chaveta). 
Por otro lado, también se realizan dos agujeros roscados de métrica M16 y profundidad 
30 (para el posterior roscado de los tornillos tensores), para a continuación practicar dos 
chaflanes en los extremos de 45º (según DIN 478), así como en cada escalón del eje, se 
procede a efectuar un redondeo de radio 2 mm.  
 
MONTAJE DEL TAMBOR MOTOR: Para el montaje, se procede de la siguiente forma: 
 De inicio se parte de la mecanización de la virola, para a continuación proceder al 
proceso de vulcanizado en caliente del recubrimiento. (Fig. 5.2.4-1: Paso 1)  
 El siguiente paso es soldar  los dos elementos que constituyen los discos (arandelas 
más redondos), para posteriormente soldar dichos discos a la virola (esta soldadura se 
realizará por la cara exterior de los discos mediante un cordón continuo de 3 mm.). (Fig. 
5.2.4-2: Paso 2) 
 Lo siguiente a realizar es la introducción del eje a través de los dos redondos (la 
introducción a través del soporte del rodamiento y la forma de acoplamiento con la rueda del 
reductor, se analiza en el apartado de accionamiento 5.2.3). 
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 Y el último paso es la introducción de las chavetas en las ranuras cónicas. Con esto 
se consiguen dos objetivos, por un lado, se efectúa la transmisión de potencia del eje al 
redondo, y este a su vez, mediante las soldaduras, la transmitirá a la virola para que 
finalmente sea recibida por la banda (a través del recubrimiento de goma vulcanizado). Y por 
otro lado, dada la conicidad de las ranuras, se consigue fijar axialmente el eje. (Fig. 5.2.4-3: 
Paso 3) 
   
 
 
 
 
 
Fig. 5.2.4-1: Paso 1 
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Fig. 5.2.4-2: Paso 2 
 
 
 
 
Fig. 5.2.4-3: Paso 3 
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Tambor tensor: Como su nombre indica, su finalidad es la de mantener tensada la banda, 
para evitar el deslizamiento de esta sobre el tambor motor. 
 El tambor tensor está formado por los siguientes elementos: Virola, disco, eje y el 
soporte de rodamientos. En este caso, según anexo 1 o bibliografía [1], el Ø del tambor 
tensor se escogerá aproximadamente  0,8 veces el Ø del tambor motor, es decir, se escoge 
un Ø 300 mm. Mientras que para la longitud, por las mismas razones esgrimidas en la 
elección de la longitud de tambor motor, es de 900 mm. 
 Para la virola del tambor tensor se parte de un cilindro de chapa de acero A-37b de 
espesor 10 mm, con una longitud de 904 mm, y un Øext de 302 mm.  En los extremos de la 
cara exterior del tubo, se realiza un torneado para producir un bombeo aproximadamente del 
2% en el tubo. Esto se hace para facilitar el guiado y centrado de la banda. En los extremos 
del tubo, se procede a un refrentado hasta los 900 mm. de ancho. 
Para la ejecución del disco se parte de una chapa de acero A-37b,  de un espesor        
12 mm., en el cual se practican cuatro agujeros de métrica M12 y un mandrinado de 
rectificado interior hasta conseguir un IT 8. 
Se ha escogido un soporte brida con rodamientos del tipo PME-45 (según bibliografía 
[3]), ya que el eje del tambor tensor no deberá girar, según los siguientes pasos: 
   Rodamientos, casquillos de fricción, accesorios 
               Rodamientos 
                    Soportes 
                           Soportes-brida
Dentro de los soportes brida, se seleccionan las siguientes características: “Los 
rodamientos absorben fuerzas radiales, Los rodamientos absorben fuerzas axiales en ambos 
sentidos, los rodamientos compensan errores estáticos de alineación del eje, los 
rodamientos están engrasados, los rodamientos son reengrasables y los rodamientos están 
obturados por ambos lados”. Dentro de los 34 resultados obtenidos, nos decantamos por el 
PME 45. 
Posteriormente se comprueba, en el anexo de cálculos o mediante el programa de 
comprobación  de la bibliografía [3], si los rodamientos. con las condiciones de trabajo 
especificadas,  aguatarán o no y en el caso de que aguante, el número de horas de su vida 
útil. 
Para el eje, se parte de un cilindro macizo de acero St-42b, en el cual se realizan las 
siguientes operaciones, un torneado y un posterior un rectificado hasta conseguir un IT5 para 
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un Ø 45 mm. (un ISO k5) (Bibliografía [2], pag. 295 Rodamiento radial de bolas, Ø  árbol 45 
mm, cargas normales y grandes).       
 Los extremos del eje, se tornean en dos escalones, el primero a 38 mm y el segundo 
a 28 mm. Por otro lado, también se realizan dos agujeros roscados de métrica M20 (para el 
posterior roscado de los tornillos tensores), para a continuación practicar dos chaflanes en 
los extremos de 45º (según DIN 478), así como en cada escalón del eje, se procede a 
efectuar un redondeo de radio 2 mm.  
También se taladra un pequeño orificio en eje, para su centraje mediante el tornillo de 
fijación del soporte PME. 
El redondeo se ejecuta para aliviar tensiones, el primer escalonamiento viene motivado 
por fijar axialmente los brazos soportes del rascador. Mientras que el segundo esta diseñado 
para su inserción dentro de la guía del sistema tensor.  
 
MONTAJE DEL TAMBOR TENSOR: Para el montaje, se procede de la siguiente forma: 
 El primer paso es soldar los discos a la virola mediante un cordón continuo de unos 3 
mm de espesos. (Fig. 5.2.4-4: Paso 1) 
El paso siguiente es acoplar, mediante 4 tornillos, uno de los soportes de los 
rodamientos (PME-45) y su engrasador recto a uno de los discos. (Fig. 5.2.4-5: Paso 2) 
En el siguiente paso, se introduce el eje a través del soporte de rodamientos por un 
lado, y del disco por el otro. (Fig. 5.2.4-6: Paso 3) 
A continuación se coloca el tornillo de fijación al eje a través del soporte de 
rodamiento PME, y se introduce en el pequeño orifico practicado en el eje, evitando así que 
este pueda girar. (Fig. 5.2.4-7: Paso 4) 
Para acabar, montando y atornillando el soporte de rodamientos en el otro extremo, 
atornillar el tornillo de fijación (se pone en los dos extremos para asegurar una correcta 
sujeción). (Fig. 5.2.4-8: Paso 5) 
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Fig. 5.2.4-4: Paso 1 
 
 
 
 
Fig. 5.2.4-5: Paso 2 
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Fig. 5.2.4-6: Paso 3 
 
 
 
Fig. 5.2.4-7: Paso 4 
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Fig. 5.2.4-8: Paso 5 
5.2.5. Sistema de tensado y sistema de limpieza 
Sistema de tensado: (FOTO 7) Se realiza mediante una estación tensora, la cual sirve 
para dar una tensión suficiente a la banda. Con esto se persiguen varios objetivos, primero 
se intenta asegurar la adherencia necesaria con el tambor motor (para que este pueda 
transmitirle la potencia de accionamiento), por otro lado se busca evitar el combado entre los 
rodillos de apoyo (especialmente en los rodillos motores), y por ultimo se pretende 
compensar el proceso de estiramiento que sufre la banda durante el funcionamiento. 
La tensión de la banda se consigue mediante el desplazamiento del tambor tensor. 
Existen tres sistemas factibles para el tensado (anexo 1). Estos son, tensor de gravedad        
   (Fig. 5.2.5-1: Tensor de gravedad), tensor de tornillo (Fig. 5.2.5-2: Tensor de tornillo) y 
tensor de contrapeso  (Fig. 5.2.5-3: Tensor de contrapeso).  
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Fig. 5.2.5-1: Tensor de gravedad 
 
Fig. 5.2.5-2: Tensor de tornillo 
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Fig. 5.2.5-3: Tensor de contrapeso  
 La decisión entre uno de los tres sistemas se realiza atendiendo a que ventajas e 
inconvenientes de cada uno de los sistemas son de mayor importancia en la aplicación de 
este proyecto.  
 El tensado por gravedad presenta como principal ventaja su funcionamiento 
automático, por contra este sistema produce unas flexiones excesivas en la banda, lo que 
tiende a acortar su vida. 
 El sistema de tensado por tornillo, presenta como ventaja  más destacada, la 
sencillez y el bajo coste tanto de funcionamiento como de instalación, pero podría producir 
unas tensiones excesivas en la banda. 
 En el caso del tensor por contrapeso, reúne las ventajas siguientes, funcionamiento 
automático, no produce tensiones en la banda por excesivas flexiones y mantiene una 
tensión constante en la banda, por otro lado tiene como desventaja que ocupa demasiado 
espacio, pesa mucho y es más caro. 
 En principio, parece que la mejor solución sería escoger el tensor de contrapeso, 
pero como ya se comento anteriormente, una de las prestaciones del objeto de estudio, es el 
echo de que sea fácilmente desmontable y transportable, y el sistema de tensado por 
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contrapeso no lo permite. Además, debido a su excesivo peso,  sería necesaria la instalación 
de células de carga de más capacidad, cosa que encarecería la instalación. 
 Con todo esto, el sistema tensor escogido ha sido el tensor de tornillo. Este necesita 
una revisión periódica del estado de tensión y alargamiento de la banda, aunque esta 
necesidad podría suponerse como un inconveniente que pudiera hacer cambiar de elección, 
se puede aprovechar la operación de revisado de la de tensión de la banda, para hacer una 
inspección del estado de esta  (posibles grietas, destratificación,…). 
 En todo caso se aconseja la utilización del sistema de tensado por contrapeso en 
cintas de longitud superior a 40 m, y con una cierta inclinación. 
 Como se ha comentado anteriormente, en los extremos del eje del tambor tensor, se 
mecanizan dos agujeros pasantes roscados de M20 [1]. Mientras que en un extremo de una 
barra roscada [2], se suelda una tuerca de cabeza hexagonal [3]. Se hace pasar la barra 
roscada por un orificio practicado en el concrete [4] y posteriormente se rosca al agujero del 
eje del tambor tensor. La longitud de tensado o carrera se toma aproximadamente del 1% de 
la longitud de la banda,  es decir, de unos 150 mm, aunque el anexo [1], aconseja mas de 
400 mm, que es la longitud de tensado escogida.   
 De esta forma, girando las dos tuercas tensoras, la barra se enrosca en el agujero 
roscado del eje del tambor tensor y atrae todo el tambor a través de las guías formadas por 
los angulares [5], tensando de esta forma la banda. 
  
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 5.2.5-4: Tensado de la banda  
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Sistema de limpieza: El limpiado de la banda de posibles restos de áridos es necesario ya 
que estos restos podrían provocar, si se colasen entre los tambores o rodillos conductores y 
la banda, grietas en la banda (lo cual acortaría muchísimo la vida de esta) o rayadas en los 
tambores.  
Para dicho limpiado, se ha optado por colocar dos rascadores de goma, uno en la 
cabeza motora (FOTO 8.1) y otro en la cabeza tensora (FOTO 8.2 Y FOTO 8.3). No hay que 
olvidar, como se ha comentado en el apartado 5.3.3, que las hélices de los rodillos de 
retorno también ayudan a la limpieza. 
 El rascador situado en la cabeza tensora, limpia la banda por el lado que va en 
contacto con los tambores, mientras que el rascador situado en la cabeza motora, limpia el 
otro lado de la banda. 
 Ya que el eje del tambor tensor no gira, en rascador situado en la cabeza tensora, 
podrá ir sujeto al eje, mientras que el rascador de la cabeza motora, necesariamente debe ir 
sujeto al bastidor de la cinta. 
 El rascador situado en la cabeza tensora: tiene forma de “V”, colocando la punta 
en contra de la dirección del movimiento de la banda, con lo que hace salir al exterior de la 
banda los restos de material adheridos a esta. (Fig. 5.3.5-5).  El rascador esta formado por 
cuatro elementos: Chapa [1], goma [2], soporte [3]  y brida [4] (Fig. 5.3.5-6) 
El soporte esta constituido por chapa de acero de 8 mm de espesor doblada y va 
sujeto al eje del tambor motor mediante una pletina a la que va atornillado. Está fijado 
axialmente al eje, gracias al escalonado que este posee.  
La goma de caucho de 20 mm. de espesor va “emparedada” entre el soporte y la 
brida (de chapa de acero de 12 mm),  mediante 8 tornillos de cabeza hexagonal de métrica 
12, longitud 35 y 8 tuercas de M-12. Por su parte la chapa va soldada al soporte mediante un 
cordón continuo de 3 mm de espesor.   
El sistema va apoyado sobre la banda. El hecho de soldar la chapa al soporte viene 
motivado por la necesidad de dar una cierta rigidez al conjunto. Por otro lado, una ventaja 
importante del sistema, es que se puede, aflojando los tornillos entre soporte y brida, ir 
extrayendo la goma del rascador a medida que esta se vaya gastando (“Efecto tenaza”).  Se 
ha optado por utilizar goma con el fin de no castigar en exceso la banda, ya que la utilización 
de otro material hubiera producido un recorte en la vida de la banda. 
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-----------  Rascador  ---------- Banda  --------- Tambor  ---------- Bastidor 
Fig. 5.2.5-5: Posición del rascado en cabeza tensora. 
 
 
Fig. 5.2.5-6: Elementos del rascador en cabeza tensora  
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 El rascador situado en la cabeza motora: Esta situado perpendicular al eje de la 
cinta, justo debajo del tambor motor (Fig. 5.3.5-7).  El rascador en la cabeza motora, al igual 
que el rascador de la cabeza tensora, esta formado por cuatro elementos y son: angulares 
[1], goma [2], soporte [3]  y brida [4] (Fig. 5.3.5-8). 
 Los dos angulares L-60x60x6 de acero A-42b, van atornillados a los brazos soportes 
de los soportes de rodamientos mediante 3 tornillos de cabeza hexagonal de métrica 14, 
longitud 35 y 3 tuercas de M-14. A su vez, entre los dos angulares se suelda, también 
mediante cordón continuo de 3 mm, el soporte de chapa de acero de 10 mm. 
 Por otro lado, en un extremo de las bridas de chapa de acero de 6 mm, se sueldan, 
por dos cordones continuos de 3 mm,  dos varillas de  acero de Ø 10 mm (de igual espesor 
que la goma) y longitud 150 mm. 
 Por ultimo, la goma de caucho de 60 x 10 mm de espesor, va emparedada entre las 
dos bridas y el soporte mediante 4 tornillos de cabeza hexagonal de métrica 14, longitud 55 y 
3 tuercas de M-14, produciéndose un efecto tenaza de apriete en la goma, gracias a las 2 
varillas soldadas a las bridas.  
 
-----------  Rascador  ---------- Banda  --------- Tambor  ---------- Bastidor 
Fig. 5.2.5-7: Posición del rascador en cabeza motriz 
 
 
Pág. 48  Memoria 
 
Fig. 5.2.5-8: Elementos del rascador en cabeza motriz 
5.2.6. Accionamiento y transmisión 
Motores: En la elección de los motores se parte de cuatro posibles alternativas: motor 
eléctrico, motor de explosión, motor neumático o motor hidráulico. La elección se decanta  
por el motor eléctrico por tres razones principales, la primera es que el coste del motor 
eléctrico, para una misma potencia, es mucho más reducido que el coste de cualquier otro 
motor, segundo, el tamaño y peso  del motor eléctrico son lo suficientemente reducidos para 
esta aplicación en concreto y tercero, es que el gobierno del motor eléctrico es sumamente 
fácil y barato en comparación con los tres otro tipos de motores.  
La elección de un motor de explosión sería válida en el caso de que la planta fuera 
móvil, es decir en el caso que fuera totalmente imposible el suministro eléctrico y que el 
tamaño del motor no fuera un impedimento, mientras que los motores neumático y hidráulico 
serían necesarios en el caso que hubiera peligro por la presencia de sustancias inflamables 
próximas a la ubicación de motor. 
 Dentro de los motores eléctricos, la elección de un  motor de corriente alterna en vez 
de uno de  corriente continua se basa en el hecho de que nuestro suministro eléctrico es en 
corriente alterna con lo que se debería instalar un rectificador. Además, el motor de corriente 
continua presenta como desventajas, que ayudan a desestimar su elección, que necesita un 
mayor mantenimiento, que para una misma potencia su tamaño es mayor y que la intensidad 
en su arranque es muy elevada. 
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Con lo comentado anteriormente, queda la elección entre motor trifásico asíncrono (o de 
inducción) o motor trifásico síncrono. Se opta por la primera, por las siguiente razones: no es 
necesaria una velocidad rigurosamente constante de la banda, la potencia es mucho menor 
de 225 Kw (potencia a partir de la cual se hace aconsejable el uso de motores síncronos, 
bibliografía [4], pag. 190) y teniendo en cuenta las ventajas propias del motor de inducción, 
tales como robustez, simplicidad de sus elementos, bajo coste y bajo mantenimiento.  
La siguiente elección es en el tipo de rotor. Se escoge el motor de inducción del tipo 
rotor de jaula de ardilla en vez del de anillos rozantes ya que los primeros son más ligeros, 
más baratos, de menor mantenimiento y además no producen chispas.  
Por último, se debe elegir el número de pares de polos del motor. Se ha elegido un 
motor con 2 pares de polos (1500 rpm), en vez de 3 pares (750 rpm), ya que el motor en el 
segundo caso seria demasiado grande para dar la misma potencia. No se ha escogido un 
motor con 1 par de polos (3000 rpm), debido a que, lo que se ahorra en tamaño del motor, se 
pierde en tamaño de reductor y polea, además con unos tamaños excesivos para el sistema 
de transmisión aparecería el problema de grandes inercias. 
Por todo lo anteriormente dicho, los motores escogidos para el accionamiento de la 
banda de la cinta de pesaje son motores eléctricos trifásicos de inducción con rotores de    
7.5 Kw tipo jaula de ardilla 1500 rpm, 380/660 V,  IP-55. La marca del motor si que es 
elección del cliente (normalmente se suelen colocar motores siemens), y son motores con 
patas para su colocación sobre el puente soporte. (Bibliografía [4]) 
Para el cálculo de la potencia necesaria, hay que tener en cuenta el comportamiento de 
la cinta pesadora, es decir, a diferencia de las cintas elevadores, en las cuales la carga del 
material se realiza con la cinta el movimiento arrancando la cinta previamente en vacío,  
mientras que en la cinta pesadora, en el momento de la arrancada, ya hay material 
gravitando sobre la cinta. 
Aunque por otro lado, el mayor consumo de potencia en la cinta se produce por el 
rozamiento del material con los baberos de goma, deflector y tolva de pesaje. Este 
rozamiento es especialmente elevado en las arenas (0-5 mm.), las cuales son arrastradas,  
unos 200-300 mm. entre el deflector y la tolva de pesaje, antes de caer y mezclarse en la 
cinta pesadora. 
No es necesario realizar un arranque del motor en estrella-triangulo, ya que los 2 
motores ya están bastante sobredimensionados. Con lo que el arranque de los motores es 
un arranque directo. 
Hay que comentar que, al tratarse de una cinta horizontal y debido a su funcionamiento, 
no es necesaria la instalación de ningún tipo de freno (ni mecánico, ni eléctrico ni hidráulico).  
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Transmisiones: Para las transmisiones de la potencia de los motores se parte de varias 
posibilidades, entre las que destacan la transmisión por polea, transmisión por engranajes,  
transmisión por cadenas, transmisión por ruedas de fricción, etc. 
 La transmisión por ruedas de fricción queda descartada por dos razones, la primera 
es que es necesaria una gran reducción en el número de vueltas (23) y en este tipo de 
transmisión se puede conseguir como máximo 10. Y la segunda es que en la transmisión por 
ruedes de fricción es necesario un mantenimiento de las fuerzas de presión además de no 
poder amortiguar los choques. 
 La transmisión por cadena queda descartada por su excesivo coste para esta 
aplicación. Es decir, para la potencia a transmitir, sería suficiente una correa.  
 Las dos posibles opciones válidas para la transmisión son la utilización de un 
reductor de engranajes y/o una correa.  
Debido a que el motor escogido trabaja a 1500 r.p.m., que se ha escogido un 
diámetro de tambor motor de 420 mm. y que la velocidad de la banda debe ser de 1 - 1,5 
m/s. se necesita tener una reducción en la velocidad angular, dicha reducción debería ser: 
tamborbanda rv *2ω= (Ec.  5.3.6.1)
i
Motorωω =2  (Ec.  5.3.6.2)
i
rv TamborMotorBanda
*ω=
 (Ec.  5.3.6.3)
Banda
TamborMotor
v
ri *ω=
 (Ec.  5.3.6.4)
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23
47,1
21,0*
60
*2*1500
≈=
π
i
             (Ec.  5.3.6.5) 
 
 Con la relación de transmisión anterior, se obtienen dos posibles alternativas, una 
reducción mediante correa más reductor de engranajes rectos o el uso de un motoreductor. 
En principio la elección más coherente podría ser la utilización de un solo 
motoreductor en vez de utilizar dos motores con sus correspondientes poleas más 
reductores rectos. Ya que con el motoreductor ahorraríamos en espacio,  en costes, 
elementos, etc.  
Pero la elección final se decanta por el uso de dos motores con sus correspondientes 
poleas más reductores rectos por dos razones principales, la primera es que para la cinta 
pesadora, es posible que se demande una producción diferente, con lo que la relación de 
transmisión deberá ser diferente y en el caso de utilizar motoreductor, se haría necesario la 
instalación de un varidador de frecuencia o bien la sustitución completa del motoreductor, 
mientras que en caso de correa más reductor, únicamente es necesario la sustitución de las 
poleas. 
 La segunda razón es más una razón de marketing que técnica, es decir, los 
reductores de engranajes rectos, están fabricados dentro de la empresa, mientras que los 
motoreductores  se compran fuera, con lo que interesa la colocación de reductores rectos 
con tal de que, en el caso de necesitar repuestos para el reductor, se pueda dar un servicio 
postventa rápido y eficiente. Con todo esto, a no ser que el cliente pida expresamente la 
colocación de un motoreductor, se colocará un tren cinemático compuesto por una correa y 
un reductor de engranajes rectos (para conseguir una reducción directa de 23 con el reductor 
de engranajes rectos necesitaríamos un tamaño prohibitivo). 
El reductor de engranajes rectos: tiene las siguientes características:                 
Reducción i = 7, z1 = 14, z2 = 98, α0 = 20º, β0 = 0º, m0 = 4 mm, x1 = 0,5,  x2 = 0,5, dp1 = 56 mm, 
dp2  = 392 mm, b = 80 mm. Ys1 = 1,58, calidad ISO8,  material del piñón, acero aleado forjado 
 F-1250 (35CrMo4), con dureza en el núcleo  de 800 N/mm2. El eje de salida es hueco y la 
transmisión al eje del tambor motor se realiza mediante chaveta.  
Para evitar el giro del reductor, este esta apoyado en una de sus esquinas sobre el 
brazo soporte del eje motor. 
 
Pág. 52  Memoria 
 La correa: Las principales ventajas que se encuentra en la utilización de correas  es 
que  su coste es sumamente reducido y no necesitan lubricación, además tienen un 
rendimiento bastante aceptable (95-98%), asimismo, tienen una gran capacidad de absorber 
y amortiguar los choques. Mientras que como desventajas encontramos que presentan un 
cierto deslizamiento (1-2%), con lo que la relación de transmisión no es exacta, aunque para 
esta aplicación este no es un gran inconveniente. Asimismo, necesita una revisión y 
mantenimiento más exhaustivo y su funcionamiento es bastante sensible a las condicione de 
trabajo, es decir, temperatura existencia de polvo, aceite, etc. 
  Dentro de las correas podemos elegir entre correas planas y correas trapezoidales. 
La elección se decanta por las segundas por dos razones, la primera es que las correas 
trapezoidales permiten una menor distancia entre ejes, además la carga sobre los cojinetes 
es menor que en el caso de correas planas y la segundo es que quizás sea necesario 
modificar la relación de transmisión, y esto se consigue fácilmente en las correas 
trapezoidales mediante el desplazamiento axial de las poleas.  El siguiente paso es escoger 
el perfil de la polea, para ello utilizamos los gráficos (Fig. 5.2.6-1: Gráficas elección perfil 
correa).  
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Fig. 5.2.6-1: Gráficas elección perfil correa 
 
 
 
Pág. 54  Memoria 
5.3. Elementos auxiliares de pesaje 
5.3.1. Tolva de pesaje, deflector y baberos de goma 
Dichos elementos corresponden a las (FOTO 9.1, FOTO 9.2, FOTO 9.3 y FOTO 9.4)
Tolva de pesaje [1]: Su función es la de encauzar los áridos que caen de los cierres de 
casco sobre la cinta pesadora. Además dispone en la parte superior de los soportes para el 
anclaje de las varillas de  las 6 células de carga. Está realizada en chapa doblada de acero 
de 4 mm de espesor. Tiene una capacidad de 3 m3, con una longitud total de 10500 mm. 
Deflector [2]: Su principal finalidad es de regular el caudal de salida. Es decir, la altura 
del deflector es graduable, con lo que a mayor altura respecto de la cinta, se tendrá un 
caudal mayor de material y a menor altura, menor caudal.  Esto es de vital importancia en el 
funcionamiento de la cinta, ya que se tiene una velocidad de la banda fija (1,45 m/s), con lo 
que para variar la producción de la cinta, únicamente se dispone de la regulación en altura 
del deflector. 
Dicha regulación está limitada a la capacidad de la cinta, es decir, llega un momento en 
que (cuando el deflector está arriba del todo), casi todo el material esta gravitando sobre la 
cinta, con lo que es como si el deflector no estuviera y se tuviera simplemente la cinta. Si 
dicha producción (con el deflector arriba del todo) no fuera suficiente, se haría necesaria la 
sustitución de las poleas para aumentar la velocidad de la cinta. 
Otra de las misiones del deflector es la de evitar que el peso del material gravite sobre la 
banda de la cinta transportadora. Aunque también tiene la función de evitar el impacto del 
material contra dicha banda, lo que aumenta la vida útil de la misma. Está realizado en 
chapa doblada de acero de 6 mm de espesor, y puede ir colgado mediante cadenas o 
soldado a la tolva de pesaje. Se escoge la primera opción ya que esta permite su 
desmontaje y regulación. 
Baberos de goma [3]: Su función es la de evitar que el material pueda salir por los 
laterales de cinta. Dichos baberos estan sujetos por unas bridas que van atornilladas a la 
tolva de pesaje mediante 8 tornillos de cabeza hexagonal de métrica 12, longitud 35 y 8 
tuercas de M-12. La goma del babero debe de ser de una dureza inferior a la de la banda, de 
otro modo podría llegar a desgastar sus bordes, haciendo necesario su reemplazo. 
 
 
Fig. 5.3.1-1: Posición de Tolva, deflector y baberos 
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5.3.2. Células de carga 
El pesaje de los áridos, se realiza mediante 6 células extensométricas (FOTO 10.1). 
Dichas células van ancladas por un lado a la estructura soporte del grupo (FOTO 10.2), y por 
otro a la tolva pesadora (FOTO10.3), mediante unas barras roscadas y unos herrajes. (Fig. 
5.3.2-1: Unión grupo-célula-tolva de pesaje) 
La elección en la forma de realizar el pesaje de lo áridos, ha estado entre el uso de 
células extensométricas o el uso de un sistema de palancas y cabezales. 
 El hecho de decantarse por el uso de células extensométricas responde a varias 
razones. La principal es que el sistema de las palancas y cabezales es un sistema anticuado 
y además no permite la automatización de la planta. Esto es debido a que no utiliza ningún 
sistema eléctrico, esa decir, la pesada se visualiza mediante un equipo de reducción en un 
dial analógico.   
El resto de razones esgrimidas para la elección de las células de carga, es que se 
consigue una mayor rapidez y precisión en la lectura, además las células son de un tamaño 
muy reducido. Mientras que en el sistema de palancas y cabezales, el montaje de todo el 
sistema es arto complicado y caro y necesita de la asistencia de un especialista para su 
calibración. 
Hay que comentar que existe otra forma de realizar la dosificación del producto,  la 
cual no se realiza mediante el pesaje de dicho producto.  Esta es la dosificación volumétrica, 
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se realiza mediante la utilización de alimentadores de banda situados bajo las tolvas del 
grupo (en vez de la utilización de cierres de casco). Este tipo de dosificación está indicado 
para plantas que posean una amasadora continua, ya que permiten una dosificación en 
continuo de cada tipo de árido.  Está dosificación se controla mediante la velocidad de giro 
de cada una de las cintas de alimentación. 
Teniendo en cuenta que la tolva de pesaje es de una longitud de 10500 mm., el 
número de células a colocar es de 6 (3 a cada lado de la tolva), con una separación de 3.500 
mm entre ellas. Si el número de células fuera inferior (por ejemplo 2 por lado de tolva),  la 
excesiva distancia entre ellas, podría provocar la flexión de la tolva de pesaje con lo que se 
producirían errores en el pesaje de las células.  
Se ha optado por colocar células de 3.000 Kg. debido a que el conjunto de la cinta 
pesadora más la tolva de pesaje y el material a pesar suman unos 15.000 Kg. Es decir, la 
suma de las 6 células dan una capacidad nominal de 18.000 Kg, con lo que aún se tiene un 
margen de seguridad considerable, y más tendiendo en cuenta que el margen de seguridad 
de cada célula es de 4 veces el valor nominal. 
Debido a la posibilidad de que las células estén a la intemperie (puede que el cliente 
no pida que el grupo de áridos este carenado), las células deben ser estancas con un índice 
de protección alto (en este caso de IP67).  
 
Fig. 5.3.2-1: Unión grupo-célula-tolva de pesaje 
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5.4. Bancada soporte 
El grupo de áridos irá sujeto por 8 pilares (FOTO 11.1) de una longitud e 2.800 mm, 
realizados en perfil HEB-160 de acero A-42b [1]  Por la parte superior, estos pilares van 
unidos  al grupo estándar. 
Para la unión de cada uno de los pilares al grupo estándar es necesario una chapa de 
acero A-37b de 8 mm. de espesor plegada a 90º [2], una pletina de acero A-37b de        10 
mm de espesor [3] y dos L 120x120x12 que van soldadas entre sí formando una orejeta [4]  
(únicamente en las patas interiores). (Fig. 5.3.2-1: Detalle unión bancada-grupo). 
La pletina [2] va soldada a la chapa [1] justo en la zona donde la chapa [1] entra en 
contacto con el pilar, de esta forma se consigue dar la rigidez necesaria a la chapa [1], 
evitando que esta se pueda doblar. 
En las dos L 120x120x12 se han practicado sendos orificios de Ø36 mm [5]. Dichos 
orificios tienen como finalidad, servir de puntos de anclaje de la grúa de elevación, durante el 
montaje del grupo o para su carga en el traslado.  
 
Fig. 5.3.2-1: Detalle unión bancada-grupo 
En la parte inferior, los pilares van soldados a una placa de acero A-37b de 10 mm de 
espesor (FOTO 11.2), dicha placa a su vez va soldada mediante cordón continuo de 5,5 mm 
de espesor a la placa de anclaje. 
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La placa de anclaje, está formada por dos elementos, una chapa de acero A-37b 
cuadrada de 450 mm. de lado, con un  espesor de 10 mm [1], y un conjunto de cuatro           
L 60x60x6 [2]  las cuales están soldadas a la placa mediante cordón continuo de 3,3 mm. 
Para asegurar que queda bien sujeta a la losa de hormigón, en las 4 L, se ha partido y 
doblado el extremo inferior. (Fig. 5.3.2-2: Detalle placas de anclaje) 
 
NIVEL DE REFERENCIA
1
2
3,5
 
 
Fig. 5.3.2-2: Detalle placas de anclaje 
 
Como refuerzo, se colocan dos tipos de aspas unas laterales y otras frontales 
(FOTO11.3) , las laterales están compuestas por un perfil UPN 100 de acero A-42b de 4053 
mm. de largo, 2 perfiles UPN 100 de acero A-42b de 1997,5 mm. de largo que van soldados 
al anterior mediante cordón continuo de 4 mm. y para dar rigidez a la unión, se suelda una 
pletina de acero A-37b de 10 mm. de espesor. Se construyen 6 aspas laterales, las cuales 
van unidas a los pilares de apoyo mediante cordón continuo de 5 mm. 
Para las aspas frontales se parte, al igual que en las aspas laterales, de un perfil UPN 
100 de acero A-42b de 2275 mm. de largo, 2 perfiles UPN 100 de acero A-42b de 1109 mm. 
de largo que van soldados al anterior mediante cordón continuo de 4 mm. y para dar rigidez 
a la unión, se suelda una pletina de acero A-37b de 10 mm de espesor. Pero además en los 
4 extremos de las aspas se sueldan sendas pletinas de acero A-37b de 10 mm de espesor 
que disponen de 4 agujeros roscados métrica M20.  
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Estos últimos elementos tienen como finalidad permitir que las aspas frontales sean 
desmontables del grupo, es decir, en los pilares de grupo se sueldan las chapas gemelas a 
las del aspa, permitiendo así que las aspas se puedan unir a los pilares mediante 4 tornillos 
de cabeza hexagonal de métrica 22, longitud 50 y calidad 5.6, tuercas de M-20 y arandelas 
Grower Ø20 (por pletina de aspa).  
El hecho de que las aspas frontales sean desmontables, responde a que en el 
montaje, será necesario disponer del espacio ocupado por las aspas, para la introducción de 
la cinta de pesaje. 
Por último, entre dos de las cuatro parejas de patas se colocan sendos perfiles    
HEB-160 de acero A-42b, unidos a dichas pares de pilares por el mismo método que se 
utiliza en el caso de las aspas frontales. 
 La función de estos perfiles, es básicamente de seguridad, aunque también 
colaboran en el soporte del grupo, manteniendo la separación entre pilares. Es decir, evitan 
que durante el transporte, montaje o funcionamiento, la cinta pueda caer (debido por ejemplo 
a la rotura de las varillas de soporte de las células de carga). Los perfiles son especialmente 
útiles durante en transporte, ya que la cinta pesadora va apoyada y anclada sobre dichos 
perfiles. 
Únicamente se colocan dos perfiles entre parejas alternas, es decir, se coloca uno en 
el extremo opuesto al lado de descarga y el otro en la pareja de pilares alterna a esta. Se 
decide no colocar el perfil en el extremo de la descarga, ya que podría entorpecer la 
colocación de la cinta de elevación (sobre la cual descarga la cinta pesadora). 
Como la planta va destinada a una zona de nula actividad sísmica y protegida de la 
acción del viento, no será necesario calcular los soportes y placas de anclaje para dichas 
acciones, esto se haría necesario especialmente, si la planta estuviera destinada en la zona 
de Gerona, donde la”Tramontana” podría volcar el grupo, especialmente si este esta 
carenado, en este caso habría que realizar un estudio especifico de las placas de anclaje. 
Aunque hay que decir que el peso total del grupo más áridos (incluso el grupo solo, 
es de unos 9.600 Kg.) es sumamente elevado, con lo que el cálculo de las acciones del 
viento es innecesario, donde si sería necesario seria en el cálculo de la estructura y placas 
de anclaje de los silos de cemento. 
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6. OTROS ASPECTOS 
6.1. Transporte y montaje en destino 
6.1.1. Transporte 
Para el transporte del grupo de áridos, partimos de los dos siguientes elementos. El 
grupo estándar inferior con las patas y el suplemento superior. Para el transporte de cada 
uno de estos dos elementos será necesario la contratación de dos camiones especiales 
(deberán ir acompañados de vehículos piloto).   
 En el caso del grupo estándar, la contratación del camión especial es debida al 
exceso de altura (la altura del grupo es de 3014 mm., a los que hay que sumar la altura de la 
plataforma del camión, con lo que la altura total excede de los 4 metros para transporte 
normal). Mientras que para el suplemento, el vehículo especial se contrata por la anchura 
excesiva (3500 mm.) superando los 2500 mm. de máximo permitidos en el transporte 
normal. 
Durante el transporte, en  el grupo inferior ya irán montadas, por un lado la cinta y 
tolva de pesaje y por el otro los cierres de casco. El transporte se realiza así por la siguiente 
razón. Esta instalación completa será montada por el personal de nuestra fábrica central (sita 
en Zaragoza) con lo que en el montaje en la zona de Cataluña, será necesario el alojamiento 
del personal. Por consiguiente, con tal de reducir costos y molestias tanto para el cliente, 
como para nuestro personal habrá que reducir al máximo el tiempo de montaje en destino.  
Durante el transporte y la descarga, el elemento más delicado son las varillas 
roscadas de unión entre la estructura y el conjunto de pesaje. Un desalineamiento excesivo 
de estas, podría provocar su rotura. Para evitarlo, se han instalado una serie de elementos 
de sujeción (FOTO 12.1).  
En el caso de que se produjera la rotura de algunas de las varillas,  las riostras 
inferiores del grupo, evitarían que la cinta cayera al suelo pudiendo herir a algún operario y 
reduciría  los posibles daños producidos sobre la cinta de pesaje. 
6.1.2. Montaje en destino 
La primera operación a realizar para el montaje de la planta en general, es la 
instalación de una losa de hormigón en toda la superficie del terreno donde va ubicada la 
planta. Esto es necesario debido a que este tipo de instalaciones se suelen montar en zonas 
donde no existe un acondicionamiento del terreno previo. 
 
Grupo de áridos para planta de hormigón  Pág. 61 
El siguiente paso será realizar los 8 pilares de apoyos del las placas de anclaje. 
Dichos pilares están realizados en hormigón armado, son de sección cuadrada de lado    500 
mm. y tienen una altura de 1600 mm. A continuación se introducen las placas de anclaje 
dentro de dichos pilares. 
Previamente, el cliente deberá haber construido la rampa de elevación para el acceso 
de la pala a las bocas superiores del grupo de áridos. Dicha rampa esta formada por arena 
compactada, pero el muro de final de rampa, se debe realizar en hormigón. 
Para la descarga del grupo y del suplemento, es necesario el uso de una grúa de 
unas 40 Tm. El grupo se descargara directamente sobre las placas de anclaje y se sueldan 
las pletinas de las patas del grupo a las placas de anclaje mediante el cordón de 5,5 mm. 
Una vez el grupo esta anclado al suelo, se procede a la descarga y colocación del 
suplemento sobre el grupo estándar. Como se ha comentado anteriormente, para el centraje 
de los dos elementos, se disponen de una serie de angulares y la unión entre ambos será 
mediante los 52 tornillos, atornillados con llave eléctrica (taladro con cabezal para atornillar). 
A continuación se deberá de desbloquear el conjunto de pesaje y tensar la cinta 
mediante el tambor tensor. Seguidamente, se procede a la colocación de la plataforma de 
inspección de los cierres de casco y de la esclarea de acceso a la plataforma. 
Por último, se deberá proceder llenado de aceite en los reductores, tensado de corras 
de transmisión, prueba de giro de motores, etc. 
Mecánicamente, el montaje del grupo (del montaje de la instalación en general no se 
hace comentarios) terminaría aquí, pero a partir de este punto, se debe proceder a la 
instalación de todo el cableado eléctrico de sensores, motores, electroválvulas, etc. Y de 
toda la instalación neumática, tubos, cilindros, válvulas, etc. 
Para dar como entregada la planta y que el cliente firme el documento de recepción 
de la misma, se debe proceder a la puesta en marcha y pruebas necesarias, tanto 
mecánicas como eléctricas como neumáticas. Para ello se procede a fabricar una serie de 
muestras, comprobando tiempos de la planta, calidades del hormigón producido, etc. 
6.2. Funcionamiento dentro de la central 
Hay que comentar que la forma de distribuir los áridos en cada una de las tolvas del 
grupo, es de vital importancia para el funcionamiento correcto del mismo. La correcta 
distribución de los áridos es la siguiente: 
 
Fig. 6.1.2-1: Esquema de llenado de tolvas 
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Sentido giro banda  
Esta distribución se fundamenta en dos razones,  la primera es el hecho de que el 
primer material a vaciarse en la cinta pesadora, es el que este en la tolva del lado opuesto a 
la descarga de la cinta (en este caso 12-25 mm), al arrancar la cinta, este material irá 
arrastrando al resto produciéndose así una premezcla de todo los tipos de áridos. Además, 
ya que el último material en vaciarse serán las arenas de 0-5 mm, las cuales harán de tapón. 
Es decir, la ultima grava de (5-12 y 12-25 mm) una vez en la cinta de elevación, tienen 
tendencia a rodar hacia abajo, y esto es evitado por la ultima fracción de arenas (0-5) con el 
que termina la descarga de la cinta de elevación. 
La segunda razón atiende a las cantidades necesarias de cada uno de los tipos de 
áridos.  El tamaño de árido que tiene una menor presencia dentro de cada ciclo de pesada 
es el 5-12, con lo que, al situarlo el la tolva entre el 12-25 y 0-5, conseguimos que haya más 
espacio en la tolva de pesaje para las arenas (0-5) y las gravas (12-25).  También hay que 
atender, para conocer el volumen ocupado dentro de la tolva de pesaje por cada uno de los 
áridos,  al “ángulo” con el que se disgregan cada uno de los tamaños, es decir las arenas se 
depositan con unos 60º mientras que las gravas lo hacen a 45º. 
 
Fig. 6.1.2-2: Distribución áridos en  cinta de pesaje 
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 Para estudiar el funcionamiento del grupo de áridos es necesario conocer el 
funcionamiento de la central de hormigón. El camión hormigonera tiene una capacidad de    
6 m3 (2 ciclos de pesaje de áridos), su cuba tiene como velocidad máxima 18 rpm, aunque 
raramente se hace girar a más de 16 rpm, lo que supone una demanda de 130 m3/h, unas 
260 Tm/h, (a un caudal mayor, el hormigón rebosaría por arriba).   
En el caso de producción de hormigón vía dosificado esta será la producción 
aproximada que se le pida a la cinta pesadora. Mientras que para el caso de hormigón vía 
amasado la producción demandada a la cinta es menor. Las operaciones a realizar en cada 
ciclo para producción vía dosificado y producción vía amasado son: 
VIA DOSIFICADO VIA AMASADO 
DURACIO
N 
Dosificación grava Dosificación grava 15 
Dosificación arena Dosificación arena 20 
Dosificación cemento Dosificación cemento 40 
Dosificación agua Dosificación agua 45 
Descarga cinta pesaje áridos Descarga cinta pesaje áridos 40 
Descarga cinta de elevación 
cinta 
Descarga cinta de elevación 
cinta 55 
Descarga báscula de cemento Descarga báscula de cemento 40 
Descarga báscula de agua Descarga báscula de agua 60 
 Amasado 90 
 Descarga amasadora 20 
Para la realización del diagrama de tiempos de la planta, hay que tener en cuenta 
algunos aspectos tanto en dosificado como en amasado. Estos aspectos son: 
Dosificado: 
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- En el primer ciclo, la carga descarga sobre las básculas de cemento y agua y sobre 
la cinta pesadora comienzan al mismo tiempo, en la cinta pesadora, primero se 
descarga  la grava  y a continuación las arenas. 
- Una vez empieza la descarga de la cinta pesadora sobre la de elevación, los áridos 
tardaran 15 segundos en empezar a caer sobre la boquilla de carga. (Tiempo 
necesario para recorrer toda la cinta de elevación) 
- Una vez se ha descargado la cinta pesadora, la cinta de elevación necesita 15 
segundos más para terminar de elevar todos los áridos. 
- Lo primero que debe entrar en la cuba del camión es el agua y los áridos y unos 5 
segundos más tarde debe empezar a entrar el cemento. 
- Una vez se han descargado las dos básculas (agua y cemento) y la cinta pesadora, 
se puede proceder nuevamente a su carga. 
Amasado: 
- En el primer ciclo, la carga descarga sobre las básculas de cemento y agua y sobre 
la cinta pesadora comienzan al mismo tiempo, en la cinta pesadora, primero se 
descarga  la grava  y a continuación las arenas. 
- Una vez empieza la descarga de la cinta pesadora sobre la de elevación, los áridos 
tardaran 15 segundos en empezar a caer sobre la amasadora. (Tiempo necesario 
para recorrer toda la cinta de elevación) 
- Una vez se ha descargado la cinta pesadora, la cinta de elevación necesita 15 
segundos más para terminar de elevar todos los áridos. 
- Lo primero que debe entrar al a amasadora son los áridos y unos 5 segundos más 
tarde debe empezar a entrar el cemento y el agua. 
- La aportación de agua se hace en 2 tiempos, el primero justo al empezar la descarga 
de cemento y el segundo debe acabar justo con el final de la descarga de los áridos. 
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6.3. Mantenimiento 
Los principales factores a tener en cuenta en el mantenimiento del grupo de áridos son 
el engrase de los elementos móviles y sometidos a fricción y el tensado de poleas y banda. 
Puntualmente podrían aparecer problemas en algún otro elemento, aunque lo más común es 
que se presenten en los dos elementos comentados. 
6.3.1. Sistema de engrase 
Dentro del grupo de áridos, los elementos que necesitan ser engrasados son: 
- Rodamientos de los rodillos. En los rodillos los rodamientos serie 6203 están 
empaquetados dentro de los portacojinetes, y “engrasados de por vida” (con grasa SF01) 
gracias al reten de grasa. 
- Rodamientos del tambor motor: Al ser un soporte de rodamientos fijo, se puede engrasar 
mediante un sistema de engrase fijo. Por ejemplo un sistema como “PERMA” (con grasa 
SF01). 
- Rodamientos del tambor tensor. En este caso, los rodamientos disponen de un engrasador 
recto, a través del cual se introduce la grasa SF01). dentro del rodamiento. Un inconveniente 
de este tipo de sistema de engrase, es que es necesario que el tambor este parado para 
introducir el aceite en el cojinete. Pero esto se hace necesario debido al sistema de tensado 
de banda escogido, el cual obliga a que el eje sea fijo, haciendo imposible la utilización de un 
soporte de rodamiento como en el caso del tambor motor. 
- Cojinetes de cierres de casco. Estos cojinetes sinterizados son autolubricados con los que 
no necesitan ningún tipo de aceite adicional. 
-  Rodamientos y engranajes del reductor. Ambos irán engrasados con un mismo aceite 
(SF02 aceite de alta presión), dicho aceite se introduce en el reductor a través de tapón 
roscado. 
 
Pág. 68  Memoria 
 
 
Grupo de áridos para planta de hormigón  Pág. 69 
6.3.2. Tensado de poleas y tensado de banda 
Cada cierto tiempo, dependiendo del funcionamiento del grupo, será necesaria una 
inspección, y si fuera necesario, un tensado tanto del la banda como de las poleas de 
accionamiento. Así mismo será necesario realizar inspecciones sobre el estado del 
recubrimiento de la banda, ya que si este estuviera dañado, permitiría la entrada de 
humedad en el tejido de la banda, con lo que este perdería sus propiedades y haría 
necesario la sustitución de la banda completa. 
 
6.4. Elementos de seguridad e impacto ambiental 
6.4.1. Elementos de seguridad 
 
 Como elementos de seguridad para esta planta se han previsto las siguientes 
partidas:  
• Para la cinta pesadora: Un paro de emergencia, el cual  esta previsto con 3 
microcontactos con protección IP-55, de gran robustez.  Dotado de palanca de 
rearme manual y capaces de funcionar en ambos sentidos.  Se instalarán en el lado 
del pasillo de la cinta.  Para su accionamiento se instalará un cable de acero 
recubierto de PVC de color rojo y con muelles. 
• Para los motores: Por un lado tendrán una protección eléctrica (guardamotor, con 
protección para sobre-intensidad), y por otro lado tendremos en el conjunto del motor-
poleas-reductor, unas protecciones realizadas en chapa perforada. 
• Para los rodillos y tambores: En los dos laterales de la cinta de pesaje, se atornillarán 
diferentes tramos de protecciones formadas por malla de 25 luz x Ø 2 mm (reja 
cuadrada de lado 25 mm, realizada en alambre de diámetro 2 mm.) 
• Para la plataforma de inspección de cierre de cascos: Se han previsto unas 
barandillas así como en la escalera de acceso a dicha plataforma. 
 
 Por otro lado, durante las operaciones de mantenimiento, limpieza, etc, será 
necesario, por parte del personal que realice estas operaciones, el uso de un casco 
homologado. 
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6.4.2. Impacto ambiental 
Como principal característica en el estudio ambiental, hay que decir que el grupo 
puede ir carenado para evitar la salida de polvo al exterior y la entrada de agua u otros 
elementos indeseados en el interior de las tolvas. Dicho carenado esta realizado en chapa 
prelacada  y en la cara por donde se produce la carga mediante el vehículo pala se instalan 
unas cortinas de goma. 
 Opcionalmente, también se puede instalar un sistema de filtraje, que actúe en la 
operación de llenado de las tolvas por parte del vehículo pala. Evitando así las emisiones de 
polvo al exterior. 
6.5. Acabados 
Las chapas que componen el grupo de tolvas de almacenaje, se realiza un proceso 
de “chorreado con arena”, con tal de eliminar los restos de grasas y aceites que se le 
adhieren en el proceso de laminación. Esto se realiza para conseguir que posteriormente 
una mejor adherencia de la pintura.  
El color de la pintura del grupo así como el de la planta en general  vendrá escogida 
por el cliente, que normalmente la adecuara (pondrá el mismo RAL) al tipo de plantas que ya 
tiene. Aunque debajo se pone una capa protectora de “minio” (protector antioxidante). 
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7. Estudio económico  
El estudio económico de costes se divide en varias partes: Estudio de materiales que 
se compran, estudio de materiales que se fabrican u operaciones de fabricación y transporte 
y montaje. Y por otro lado el precio de venta. 
7.1. COSTES 
7.1.1. Materiales que se compran 
GRUPO DE TOLVAS DE ALMACENAJE 
GRUPO ESTANDAR 
DESIGNACION REFERENCIA CANTIDAD €/UNIDAD TOTAL 
Chapa de acero de 6 mm. A37b 60 m2 15 €/m2  900 € 
Chapa de acero de 8 mm. A37b 15 m2 20 €/m2  300 € 
Angular L-60x60x6 8 m 14 €/m 112 €  
Angular L-120x120x12 4 m 54 €/m 216 €  
SUPLEMENTO 
DESIGNACION REFERENCIA CANTIDAD €/UNIDAD TOTAL 
Chapa de acero de 4 mm. A37b 95 m2 10 €/m2 950 €  
Angular L-60x60x6 15 m 14 €/m 210 €  
Angular L-80x80x8 40 m 25 €/m 1000 €  
Angular L-120x120x12 4 m 54 €/m 216€  
Perfiles laminados en frio  UPN-100 90 m 27 €/m 2430 €  
Perfiles laminados en frio  UPN-120 50 m 34 €/m 1700 €  
Tornillos M20x50 5.6 52 3 €/pieza 156 €  
Tuercas M20 5 52 1 €/pieza 52 € 
Arandela Grower Ø20 52 1 €/pieza 52 € 
CIERRES DE CASCO 
DESIGNACION REFERENCIA CANTIDAD €/UNIDAD TOTAL 
Chapa de acero 
antidesgastede 6 mm. ROC400 15 m2  24 €/m
2 360 €  
Angular L-60x60x6 15 m 14 €/m 210 €  
Cilindro neumático SERIE 26Ø80x400 CARRERA MOD.I+MOD.G. 4  580 €/und. 2320 €  
Casquillos autolubricados  Selfoil 20x28x30-A 8 3 €/und.   24 € 
VIBRADORES 
DESIGNACION REFERENCIA CANTIDAD €/UNIDAD TOTAL 
Motovibradores CST BMI-800 2 380 €/und. 760 €  
OTROS ELEMENTOS 
Otros elementos        2100 € 
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TOTAL GRUPO DE TOLVAS  14.063 € 
CONJUNTO DE PESAJE 
CINTA PESADORA 
DESIGNACION REFERENCIA CANTIDAD €/UNIDAD TOTAL 
Chapa de acero de 3 mm. A37b 20 m2  7 €/m2 140 €  
Chapa de acero de 4 mm. A37b 10 m2  10 €/m2 100 €  
Angular L-50x50x5 5 m  12 €/m 60 €  
Angular L-60x60x6 20 m 14 €/m  280 €  
Banda lisa MASANES de 800 4EP-125-4020 (DIN 22102) 28 m 12 €/m 336 € 
Tubo de acero de 3 mm. Ø90  
L-870 mm  A37b 40 15 €/und. 600 € 
Ejes de rodillos Ø20 L-920  St-50 40 25 €/und. 1000 € 
Rodamientos radiales de bolas Serie 6203 (40x17x12) 80 8 €/und. 640 € 
Anillo de Nilos 2203-JV 80 3 €/und. 240 € 
Tubo de acero de 8 mm. Ø402  
L-904 mm  A37b 1 70 €/und. 70 € 
Eje tambor motor Ø80 L-1550  St-50 1 50 €/und. 50 € 
Soporte de rodamientos  SN-515 2 18 €/und. 36 € 
Tubo de acero de 9 mm. Ø300  
L-900 mm  A37b 1 43 €/und. 43 € 
Eje tambor tensor Ø45 L-1080  St-50 1 40 €/und. 40 € 
Soporte-brida de rodamientos  INA PME-45 2 12 €/und. 24 € 
Motores de 7,5 Kw 1500rpm 
380/660V IP-55 MT-132M 2 
1250 
€/und. 2500 € 
Polea Øprim.140 para  3 
correas trapezoidal perfil tipo B   1 28 €/und. 28 € 
Polea Øprim.450 para  3 
correas trapezoidal perfil tipo B   1  36 €/und. 36 €  
Correa trapezoidal L-2985 mm  perfil tipo B 3  20 €/und. 60 €  
TOLVA DE PESAJE, DEFLECTOR Y BABEROS 
DESIGNACION REFERENCIA CANTIDAD €/UNIDAD TOTAL 
Chapa de acero de 4 mm. A37b 60 m2 10 €/m2  600 €  
Plancha de goma 10x100x10500 mm 2  12 €/und. 24 €  
CELULAS DE CARGA 
DESIGNACION REFERENCIA CANTIDAD €/UNIDAD TOTAL 
Células extensométricas de 
3000 Kg (TRANSDUCTEC) TSC-2 6 28 €/und.  163 €  
Varillas roscadas 125 Kg/mm2 12  7 €/und. 84 €  
OTROS ELEMENTOS 
Otros elementos        1200 € 
TOTAL CONJUNTO DE PESAJE 8.354 € 
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BANCADA SOPORTE 
BANCADA SOPORTE 
DESIGNACION REFERENCIA CANTIDAD €/UNIDAD TOTAL 
Chapa de acero de 10 mm. A37b 5 m2 25 €/m2 125 € 
Angular L-60x60x6 4 m 14 €/m 56 € 
Perfiles laminados en frío  UPN-100 65 m 27 €/m 1755 € 
Perfiles laminados en frío  HEB-160 5 m 105 €/m 525 € 
OTROS ELEMENTOS 
Otros elementos       350 € 
TOTAL BANCADA SOPORTE 2.811 €
     
     
ELEMENTOS AUXILIARES 
DESIGNACION REFERENCIA CANTIDAD €/UNIDAD TOTAL 
Sistema paro de emergencia   2 185 €/und. 370 € 
Escalera y plataforma de 
inspección   1 580 €/und. 580 € 
Cableado elementos eléctricos    350 € 350 € 
Parrilla protección lateral cinta   2 190 € 380 € 
Detector de giro motores  Telemecanique 2 75 € 150 € 
Pintura  Minio 50 l. 12 €/l 600 € 
Otros elelemtos 280 € 
TOTAL ELEMENTOS AUXILIARES 2.710 €
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7.1.2. Materiales que se fabrican u operaciones de fabricación 
ELEMENTOS FABRICADOS 
PROCESO COSTE 
Fabricación de reductores de engranajes rectos RH-125 1150 € 
Mecanizado ejes 290 € 
Doblado y cortado de chapas 350 € 
Soldado de todos los elementos en fábrica 680 € 
Taladros chapas 180 € 
Ensamblaje rodillos 420 € 
Ensamblaje tambores 230 € 
Vulcanizado goma tambor motriz 195 € 
Pintado 380 € 
Resto de procesos 1050 € 
TOTAL ELEMENTOS FABRICADOS 4.925 € 
7.1.3. Transporte y montaje 
TRASNPORTE Y MONTAJE EN DESTINO 
OPERACIÓN COSTE 
Transporte a 300 Km con 2 camiones especiales 1800 € 
Montaje mecánico 1 equipo de 3 personas 2 semanas (270 €/equipoxdía) 2700 € 
Montaje eléctrico 1 persona 1 semana (80 €/personaxdía) 400 € 
Dietas y desplazamientos montadores 500 € 
TOTAL TRANSPORTE Y MONTAJE 5.400 € 
 
 Con lo que se obtiene un coste total de: 
 
TOTAL COSTES 38.263 € 
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7.2. PRECIO DE VENTA 
Para el cálculo del precio de venta hay que tener en cuenta varios factores, el primero 
es que el grupo de áridos no se vende de forma independiente, es decir, se vende dentro del 
conjunto de la planta total, con lo que el precio de venta del grupo esta supeditado al precio 
de venta del conjunto. 
Otro factor a tener en cuenta es el tipo de cliente al que va dirigido el productor. 
Dependiendo del tipo del cliente, se seguirá una estrategia de venta u otra del conjunto de la 
planta, y por consiguiente del grupo de áridos. Si se tratase de un nuevo cliente con 
posibilidades reales de crecimiento y por consiguiente de afianzarse como un sólido cliente, 
el precio de venta del conjunto se intentaría ajustar al máximo.  
También tenemos el factor de la competencia, es decir, aunque en este sector no 
existan muchísimos competidores, si se tienen unas pocas empresas bastante fuertes y 
competitivas tanto en precios como en calidad (FRUMECAR, LECA,…).  
Otro de los factores que influyen en precio de venta es el hecho de que muchas 
veces el mayor beneficio, o por lo menos un beneficio bastante importante,  no se obtiene de 
la venta del conjunto de la planta, sino que se obtiene del suministro de posteriores 
recambios y de posteriores ampliaciones en la planta. Con esto se quiere decir, que no 
importa tanto ir muy ajustados en el precio de venta (no importa que el beneficio en la venta 
de la planta sea escaso).  
Con todo lo comentado anteriormente, y teniendo en cuenta de que el cliente es un 
nuevo cliente con bastante potencial,  un precio razonable de venta (sin incluir impuestos) 
podría ser: 
PRECIO VENTA 48.500 € 
 
Con lo que se obtienen un beneficio antes de impuestos de: 
BENEFICIO 10.237 € 
Aunque no se puede contabilizar como beneficio independiente, se debería atender al 
beneficio obtenido en el conjunto de la planta. 
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Conclusiones 
 Como he podido constatar durante este estudio, en un proyecto real, la mayor parte 
de las elecciones se basan en conocimientos empíricos, es decir, a través de la experiencia. 
Pero también hay que recalcar que dichos conocimientos empíricos se fundamentan en 
análisis mecánicos detallados, con lo que siempre debe haber una complementación total 
entre ambos conocimientos.  
Con este proyecto se han intentado poner de manifiesto tanto conocimientos técnicos 
como económicos, es decir, se ha intentado realizar el proyecto aproximándolo lo más 
posible a la realidad del mercado.  
A través de este proyecto, me ha sido posible analizar un gran abanico de elementos 
mecánicos como, rodamientos, engranajes, poleas, soldadura, tortillería, etc., los cuales se 
encuentran en muchos otros mercados, con lo que la realización de este proyecto  me ha 
aportado conocimientos muy valiosos para posteriores estudios. Además me ha permitido 
conocer a profesionales del sector, los cuales me han enriquecido con sus conocimientos y 
experiencia tanto en temas técnicos como temas comerciales.  
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